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üortDort 3ur erjten Huflage. 

Auf 6cn nac^folgcnbcn Seiten ift 6er Derfuc^ gemacht toorben, 
ble mobernen flnfic^ten über bie optif^en 3nftrumente in ein» 
fa^er IDeife roiebersugeben. Dabei ^at für bie ganse Anlage 
bie Darf tellung berflnfic^ten €. flbbes 3ur (Brunblage gebient, 
bie fic^ in ber jtDeiten Auflage bes (Ejapsfifc^en Qanbbuc^es 
finbet. flud^ in ben ^iftorif(^en Bemerhingen über Iltilroffop 
unb S^^^o^r ift bk Anlehnung an biefes IDerf beutlic^. (Kn 
befonberes (Beroic^t ift auf bm Dortrag ber Stra^Ienbegrensung 
gelegt roorben, beren allgemeine tt^eorie o^ne Sc^roierigfeit aus 
einer früheren flb^anblung (E. Hb bes folgt, bei ber aber im 
Sinne Qerrn fl. (BuIIftranbs bie IDic^tigfeit bes flugenbre^« 
punites für bas Derftänbnis bes fluges im birelten Se^en nac^«» 
brücflic^ ^erüorge^oben tourbe. €s ift in Übereinftimmung ba* 
mit bie Bebeutung ber bzn optifc^en 3nftrumenten eigentümlichen 
Perfpeftioe me^r betont roorben, als bas meiftens 3U gefc^e^en 
pflegt, unb es finb au(^ bie Bebingungen in engerem flnfc^Iuffe 
an bie IDlrflic^feit be^anbelt toorben, unter btmn bas fluge 
bie Bilber aufnimmt, bie i^m oon ben 3U fubjeftiüem (Bebrauc^e 
beftimmten 3nftrumenten geliefert roerben. 

Die flntoenbung ber lTlatI(ematif ift mögli^ft eingef(^rän!t 
roorben, boc^ fonnte fie nac^ ber Ilatur ber Aufgabe ni(^t ent« 
be^rt toerben. Die Beigabe einer größeren flnsa^I meiftens 
neu geseic^neter S^guren roirb bas Derftänbnis erleichtern. 

3ena, im Huguft 1905. 
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DortDort 3ur 3tDcitett Huflage. 

fficgcnübcr 6cr crftcn Ausgabe mixb 6er aufmerffamc £cfer 
3a^Irei^e Heinere flnberungen unö (Ergänsungen ftnben, ötc ^icr 
nt(^t nä^er befpro(^en toeröen follen. Don größerer Bcbcutung 
ift aber 5te Annahme getoiffer, auf fjerrn fl. ffiullftranb 3urücf* 
jufü^renöer flnf^auungen, barunter namentlich bie ftärlerc Bt 
tonung bes Umftanbes, bafe es fi(^ bei ben oon optifc^cn 3w 
ftrumenten gelieferten Darftellungen ber flufeenroelt ni^t um Btibcr 
im ftrengen Sinne, fonbern um bas (Ergebnis oon Projefttons^ 
üorgängen Rubelt. (Es toirb ni(^t überraf(^en, ba^ auc^ bie 
neuen op^t^almoIogif(^en Arbeiten besfelben Autors berüdffid^tigt 
ujurben. 

3n ber flnorbnung bes Stoffes mu^te leiber aus Iltangel an 
Raum Don t»efentli(^en flnberungen abgefeljen toerben, öo^ 
foll fi(^ an biefer Stelle toenigftens ber IJintDcis finben, öafe 
bie IJaupteinteilung ber 3nftrumente 3tDecEmä6ig nac^ i^rer 
Dergröfeerungstoirlung 3u gef^e^en ^ätte, toä^renb ben je^igeit 
Ijauptfategorien, ben 3nftrumenten 3U fubjeftioem unb objeftioem 
(Bebrauc^e, nur bie Bebeutung üon fe!unbären (Bruppen 3u!ommen 
follte. IjoffentIi(^ roirb es fpäter im 3ntereffe größerer Strenge 
unb Klarheit mögli^ fein, biefe (Einteilung bur(^3ufül(ren. 

Der Derfaffer bebauert lebhaft, bafe bas Bü(^Iein mi\i leichter 
3U lefen ift; er bittet aber feine Kritifer, i^m 3ugute 3U galten, 
bafe bie optif^en 3nftrumente in i^rem Sufammentoirfen mit 
bem betoegten fluge eben leinen einf ad)en £e^rgegenftanb abgeben. 

3ena, im fluguft 1910. 

ntori^ oon Hofft. 
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I. Die (Einführung 6er (Brunbbegriffe. 

5ür bic Bc^anblung 5cr optifdjen 3nftruincnte toerbcn ^ier öic 
t>ereinfa(^enöcn Annahmen bcr gcomctrif(^cn ®pttf ausreichen, 
uitb es wirb angenommen toerben, ba^ oon einem leuc^tenben 
Punfte gerablinige, ooneinanber unabhängige Strahlen als tträger 
bes £id)ts ausgeben, bie bei ber Spiegelung unb ber Bred)ung 
6cn belannten (Befe^en ge^ordjen. 

Ilur bei einem 3nf trument, bem ÜTifroflop, toirb es unoermeiblic^ 
fein, ettoas auf bie Ilatur bes £id)tes als einer lDeIIenbea)egung 
etnjuge^en. 

a) Die £agen«« unb ffiröfeen« 

bejie^ungen oon ©bjeft unb — 

Bilb. Das 3U)if(^en 3U)ei junäc^ft ^' 

fp^ärifdjen ffiren3fläd)en ent^at 
tencStü<felnesbut^fi(^«9enmitteIs f |3 J; «f ÄS?„„tsÄ 

^eißt unfe. (5tg. 1.) punttc öer ^ISdicnÄi, S^. 

Die Derbinbungslinie ber beiben 
Kugelmittelpunite fei bie fl(^f e ber £infe. Sinb stoei ober mehrere 
£infen ^intereinanber angeorbnet, fo nennt man fie jufammen* 
faffenb ein £infenft|ftem, unb fallen i^re fld)fen alle in biefelbe 
(Berabe, fo Reifet bas St|ftem jentriert unb bie bm £infen gemein« 
fame fldjfe bie St(ftemad)fe. lUan unterf treibet allgemein 
fammeinbe unb serftreuenbe £infen. (Sig. 2.) 




5ig. 2. 1, 2, 3 Sammellinfen: öie tnitte ift öider als öer Ranö. 4, 5, 6 3er» 
Ureuungstinf en : 6ie mitte ift öünner als öer Hanö. 1 bifonoei^e, 2 plan« 
fonoejre, 4 büonlaoe, 5 planloniavt £tnfe ; 3 pofitioer, 6 negatioer ÜTenisfus 

(TTtSnödjen). 

Unter Befc^rönfung auf ben ber Stjftema^fe benad}barten, 
fie fabenförmig umgebenben Raum ober auf unenbli(^ Heine ©b* 
}e!te unb unenblic^ Heine Stjftemöffnungcn ^at (E. S.öciujj f(^on 

flnu® 88: 0. RoI)r, öie optifdjen 3njtruTncnte. ZHufl. 1 
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2 *•• - V L .Dk'iEInfü^rung 5er <5run6begrtffe- 

.^ i dilO -le^f aHjcmdm'I^cörie scntricrtcr £infcnft|fteinc angegeben 
'ndifUx man £agc unö (Bröfec öcr Bilöcr bered^ncn lann, tocnn 
öie ©bjettc unb gcroiffc ctnfa(^e, foglelc^ ju befpre^enöe B^ 
ftimmungsftüde bes £infcnft)fteTns gegeben finb. Unter öen an- 
gegebenen Befdjränfungen lann man nämlic^ t)on einer Stral^fen* 
üeretnigung aller üon einem ©bjcitpunfte ausge^enöen Strahlen 
in einem Bilöpunf te fprec^en, unö jeöem a(^fenfenfred)ten ©bjcft^ 
elemcnt entfprid)t ein adjfenfenfrec^tes Bilöelement. Utan fic^t 
Iei(^t ein, bafe für bicfen faöenförmigen Raum nur öic Krümmungs' 
raöien in öen £infenfc^eiteln in Betracht fommen, fo ba% [ic^ öic 
(Baufeifdje (Theorie auc^ o^ne a)eiteres auf sentrierte £infen[i)fteinc 
antoenöen läfet, öie von beliebigen, f tetig oerlaufenben Um» 

öre^ungsfläc^en begrenst 

H H" fini>- 

Kommt man nun auf öie 

oben berührten Beftimmungs= 

ftüde 3u fprec^en, fo lägt fi(^ 

öie tDirfung öes sentrierten 

Stiftems S anqehen öur^ öie 

üier auf öer Stjftemac^fe lie* 

genöen Karöinalpunfte, 

nämli^ öen objeftfeitigcn 

BrennpunftFunö öen bilö* 

feitigen F' foroie öen objeftfeitigen IJauptpunIt H unö öen btlö« 

feitigen/f'. (Sig.3.) Die Strecfcn FH, F'H' Ifeifeen öie Äqui* 

oalentbrennroeiten; fie finöeinanöer glei(^ /ff =F'/f', menn 

fid) öas Stiftern in einem unö öemfelben UTittel (eta)a £uft) bc* 

finöet, unö üoneinanöer üerfc^ieöen, roenn öie öem ©bjelt 3U» 

gelehrte Seite öes Stjftems an ein anöeres Iltittel grenst als öie 

öem Bilöe jugetoanöte. HIs Beifpicl lann öas aus Ijorn^aut, 

Kammerioaf fer unö flugenlinfe befte^enöc optif(^e Stjftem öes fluges 

angeführt roeröen, öas auf öer einen Seite an £uft, auf öer anöcm 

an öen ffilasförper öes fluges grenst. Die Brennpunfte ^aben 

nun öie (Eigenf(^aft, öafe im ©bjeftraume adjfenparallele Strahlen 

in F\ a(^fenparallele Strahlen öes Bilöraumes in F üereinigt 

roeröen. (Errid)tet man in öen beiöen IJauptpunIten H unö //' 

ad)fenfenfre(^te (Ebenen, öie Ijauptebenen, fo finö fie 3ueinan5er 

fonju giert, ö. Ij. fie entfpredjen fic^ als ©bjeft unö Bilö. ffib» 

jeft unö Bilö finö in i^nen gleid} grofe, öie Dergröfeerung 

mithin glei(^ eins, mit öer öie eine (Ebene in öie anöere abgebilöet 



$iQ. 3. Hc^fenfdinitt 6urd) bas 3entrierte 
Sijftem S mit öen Brcnnpunüen F, F , öen 
l)auptpunften H, H unö öen in if^nen 
fentrcd|t 3ur Hdife_crriditeten I)auptcbencn 
HH, H'H'. 



a) Die Cagen* unö <5rdgenbe3ie^ungen. 3 

»irb. Die Derbinöungslinie jiDcicr in btn IJauptcbcncn licgcnbcr 

toniugiertcr Punttc /f/f' läuft alfo bcr Stjftemac^fe parallel. 

Da nac^ öem Dor^erge^enöen alle oom ©bjeftpunft in bas 
Stjftem gefanbten Strahlen fid) im Bilbpunft toieber oereinigen, 

fo Iä6t_[i(^ bas Bilb O'Ö' bes beliebigen a^fenfenfrec^ten ®b* 

jefts 00 mit einer fe^r einfa(^en geometrif<^en Konftruftion 

ftnbcn, wenn man aus allen oon Ö ausge^enben Strahlen imex f oI(^e 
austoä^It, bie bie Konftruftion befonbers bequem machen. (5ig. 4.) 

ntan jie^t oon aus eine a(^fenparaUeIe (Berabe OHt öie man 

bis /f ' verlängert, bann mufe im Bilbraume ber /f ' entmtenbe 
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5ifl. 4. Die Konftruftion bis pi [0^ 0,] gcljörigcn Bilöes 0' 0' [0^' 0^'\ 
mit I}Ufe ber Brennpunfte unb 6er I^oupiebenen. 

Strahl burc^ F' ge^en. Derbinbet man aber mit F unb oer- 
längert biefe (Berabe bis H^ fo mufe biefem Strahle im Bilbraume 
ein ad)fenparalleler entfprec^en, ber burc^ H unb fV ge^t. Beibe 

Strat(Ien bes Bilbraumes IfF^ unb HIf bef inieren ben Bilbpunlt Ö\ 
oon bem aus eine Senfre(^te auf bie flc^fe gefällt toerben mufe, 

um in O'O' bas fonjugierte Bilb 3U ersielen, bas naii ber Kon» 

ftruftion bem ©bjeft OÖ ätjnlic^ ift. 

(Eine genau entfpredjenbe Konftruftion für bas gleichgroße, aber 

bem Srjftem nä^er liegenbe ©bjeft 0^ 0^ f ü^rt auf bas ujieberum 

ä^nli(^e Bilb O'iÖ'i, bas aber eine anbere Dergröfeerung aufroeift 

als 0^0^. ntan fieljt aus ber Sx^nx, bafe ^ier ber ©bjettoer« 
fi^icbung 00^ eine glei(^geric^tete Bilboerfc^iebung 0^ 0\ 
entfprii^t, unb es mag betont toerben, bafe biefe Beobachtung all« 
gemeine (Bfiltigfeit ^at. 

mit biefcr Konftruftion ober einem i^r entfprec^enben Re(^en* 
ocrfa^en fann man o^ne Sc^toierigfeit ju einem in enblic^er 
Entfernung gegebenen, räumlid) ausgebe^nten ©bjett (©bjeftrelief) 
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bas 3U9cI(örigc räumliche Bilö (Bilbrclicf) fcftftcllen. 3n biefem 
Bilörelief finb a<^fcnfcnlre(^te (Ebenen ä^nlic^ roiebergegcbcn, ba^ 
gegen änbert fi(^ immer bie Dergröfeerung mit bem flbftanöe bcr 
©bjeftebene üom Stjftem. 

^anbelt es fid) aber um ein unenblic^ entferntes, unter bem 
lDin!eI w erf^einenbes ©bjeft, fo oerfagt bie angegebene Kon= 
ftru!tion, unb man mufe btn Umftanb ju fjilfc nehmen, ba^ un= 
enblic^ entfernte ©bjeltc in ber bur^ btn Hinteren Brennpuntt F' 
ge^cnben, ac^fenfenlre^ten Brennebene abgcbilbct roerben. 3te^t 
man (5ig. 5) buxii F ben Strahl, ber mit ber flc^fe btn IDinlel w 
hübet, fo ift bas ber bem fernen ©bjeft ange^örige, bur^ ben 
oorberen Brennpunft geljenbe Strahl, ber bie üorbere Ijauptcbene 
in H fc^neibet unb im Bilbraume bie Richtung HJl' cinf^Iagen 




>^ 






^^^^^^^^^-^ H 




H' 


H 




H' 



F' 



5ig. 5. Die Bilöfonftruftion für ein weit entferntes, unter öem tDinfel w 

erfdjeinenöes ©bfelt. 

muß. (Er [(^neibet in ber Hinteren Brennebene btn punit F' aus, 
ber bas Bilb bes entfernten ©bjeltpunftcs ift. 

£iegt ber Bilbpunft im Sinne ber £i^tric^tung hinter ber legten 
5Iä^e bes Stjftems, ettoa toie F' in ber SiQur 3, fo ^ei^t er reell, 
unb man fann i^n auf einem Sd)irme auffangen; Hegt er im Sinne 
ber £id)trid)tung üor ber legten 5Iäd)e, t»ic beifpielstoeife bei bem 
bur^ einen ebenen Spiegel enttoorfenen Spiegelbilbe eines förper« 
Ii(^en ©bjefts, fo läfet er fic^ nid)t auffangen, unb man nennt 
i^n üirtuell. 

Die Konftrultionen finb bis je^t unter ber ftinf(^tDeigenb ge* 
machten Dorausfe^ung burc^gefü^rt roorben, ba^ es fid) umSammel« 
linfen ^anbete, ober um Onfen mit pofitioer Brcnnroeite. Das 
finb für bie praftifc^c ®ptif au^ bie rDi(^tigften St)fteme. Zinnen 
fte^en bie 3erftreuungslinfen gegenüber, bie eine negatiüc Brenn- 
roeite liaben, roas fic^ in ber 5ig. 6 babur^ äujjert, bafe bie ge* 
ftric^elten Bu(^ftaben unb bie ungeftri(^elt€n i^re Seiten üertaufc^en, 
5ür 3erftreuungslinfen laffen f ic^ genau bie gleichen Konftrultionen 



ä 
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butii^fü^ren, was an betn Parallelfall in $i%. 6 gejeigt fei, für 

ben ber ju $19* ^ gehörige (£e^ tDörtlii^ gilt man fie^t aus 

6icf er Sigur leicht, baft IlegatioHnfen oon reellen ©bjeften oirtuelle, 

aufregte Bilber ergeben. 

3uerft 3. (Eier! tTtaitmen 1856, bann (E. Hbbe feit 1871 ^aben 
6te (baugifd^e Abbilbung auf enölid) geöffnete Si)fteme un6 Obieft* 
punfte Don enblid^em H^fenabftanbe ausgebel^nt, unb nantentltd) ber 
£e^tgenannte ^at gejetgt, ba^ aus ber blogen üorausfe^ung einer 
einbeutigen, buxä\ gerabltntge Strahlen Dermittelten Hbbtibung bie 
O^efe^e ber (bau giften Hbbilbung in aller Strenge folgen, ol)ne ba% 
über tl)re üermirflic^ung irgenb eine Hnna^me gemad|t merbe. tCat« 
fö(^Ii(^ bebeutet biefe (Erfenntnis aber feine (Ermeiterung bes ^augifd^en 
Hbbilbungsgebietes , btnn es lögt fi^ für Si)fteme enblid)er Öffnung 
ober enbli^en Selbes jene üorausfe^ung ber (Einbeutigfeit eben ni^t 
in aller Strenge erfüllen. Somit l)at biefe tC^eorie i^re Qauptbebeutung 




5ig. 6. Die BiI6fonfttu!tion bei einem serftreuenöen Stiftern. 

bartn, bai mit i^r ein 3bealbilb ber Cetftung optif(^er St}fteme gegeben 
tft, unb bei ber eingebenben Befd)reibung ber einjelnen 3nftrumente 
fann man barauf eingeben, in meldten punften bie bur(^ fie oermittelte 
Hbbilbung oon ber tbealen abmei^t. 

b) Die Stra^Ienbegrensung. Der eben be^anbelte, fe^r 
tDtc^tige 3ufammen^ang jtDifi^en ®bje!t unb Bilb folgte aus ber 
allgemeinen Annahme einer bur^ gerablinige Strahlen vermittelten, 
fehlerfreien flbbilbung ; er reicht aber 3um Derftänbnis ber IDir* 
hingsroeife ber optifc^en 3nftrumente nic^t aus, roeil bei feiner 
Ableitung jtDei Umftänbe gar nic^t berü(ffi(^tigt roerben, bie fic^ 
bei allen optifc^en 3nftrumenten oorfinbcn. (Es ift bas einmal 
bie ftcts irgenbroie befc^ränlte (Bröfee ber £infenbur<^meffer unb 
bann bas Dorljanbcnfein eines flä(^en^aft ausgebe^nten fluffang* 
fc^irms (fei es ber Iltattf(^eibe einer p^otograpljif^en Kamera 
ober ber Ile^^aut bcs fluges), auf bem in ber Regel bas ©bjeft» 
relief yxt Darftellung lommt, benn nur feiten liegen alle ©bjeft» 
punfte in einer (Ebene, fo ba^ fie auf bem fluffangfd}irme roirflic^ 
abgebilbet roerben f önncn. Die Berürffic^tigung biefer Der^ältniffe 
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ift im flnfc^Iuffe an bte grunbicgenbcn Untcrfuc^ungcn (E, Abb es 
3U geben, unb fie toirb 3ur Ableitung roi^tiger, dien optif(^en 
3nftruntenten genteinfanter (Eigenfc^aften führen. 

Die 5oIgen ber Befc^ränft^eit ber Cinfenburc^meffcr 
unb berBIenbenöffnungen. Durc^ bie Begrensung ber £inf en» 
bur^meffer toerben, toie unmittelbar erfi^tli^ ift, gan3 beftimmte 
(Bruppen aus ber Strahlenmenge eines leuc^tenben punftes aus^ 
getoö^It unb für bte AbbtIbUng bienftbar gemacht, Stra^Iengruppen, 
bie bur^aus ni^t bas oben 3ur Bilbf onftruftion benu^te Strahlen« 
paar enthalten muffen. 

(Ein 3entrtertes optif^es Softem S fei unberoeglic^ oor einem 
beliebigen ©bjcftrellcf üorausgefe^t, bas fpäter burd^ Pfeile re» 
präfentiert roerben roirb. Dann erf^eint einem an bm Ad^fenort 
bes iDi^tigften ©bjeftteils gebrauten Auge eine beftimmte ber in 

12 3 *^ enthaltenen Blenben ober 

Raffungen unter einem tleU 
neren tDinfel als alle übri* 
gen. (5ig. 7.) Diefe Blenbe 
ober 5(^ffwng fann bireft 
2 gefe^en roerben, toenn fie 

ci . e^ .- XX « « ^ 3tDif4en S unb liegt (eine 

Sig. 7. Sd^etna für öte Huffud^ung r\ v tr v »cxv r» 1 « 

öer (Eiittrittspupiiie. Dorberblenbe tft), hegt fie 

(Es feien örel Blenöen oorljanöen: I.Öle i^ Intiorti h<»^ <>nft^m<5 ^ 

ooröere $a\\unq btx erften Cinfe (fie ift "^ -^nncrn OCS Z>IJ]iems ^ 

Mrert fldjtbar), 2. öas Bllö einer 3nnen. (ift fie eine 3nnenblenbe), fo 

blenöe , 3. bas Bilö öes 5affungsranöes • »i f • ^ v • •^ t 

6er legten £infc (öie 3U 2 u 3 geljörigen tDtrtt fte aUf OaS tU O Oe» 

Blenöen flnö oon aus öireft nid|t fid^t. finhliA^ Ann«» niAt bir^ft 

bar). 3n öiefetn $qIU i|t 2 öie (Eintritts- Tl"^"«?« nuge niOJl üireu, 

pupille. tDöre 2 nidit oorl^anben, fo foubem burcb ibr OOn beu 

roüröe 3 öie (Eintrlttspupille fein. ' c t I^ V ex x • 

üoraufgeljenben St|ftemtet» 
len entiDorf enes, meift oirtuelles Bilb. Unter all biefen f egelf örmigen 
(Befi^tsiDinfeln, beren Spieen fämtlic^ inO, beren meift freisförmige 
Bafen entioeber je in einer Blenbe felbft ober in iljrem Bilbe 
liegen, roirb ber ausgeioä^lt, beffen (DffnungsiDinfel am fteinften 
ift, unb bie 3U it)m gcljörige Bafis bie (Eintrittspupille bes 
3nftruments genannt. Alle im ©bjeftraume nac^ biefer (Eintritts- 
pupille 3ielenben Straljlen roerben bann oon btn anberen objeft« 
feitigen Btenbenbilbern bur^getaffen. Au^ läfet fi^ na^ioeifen, 
bafe bas oom gan3cn 3nftrument entioorfene Bilb ber (Eintritts« 
pupille, oon bem 3uge^örigen Bilborte 0' betrachtet, ebenfalls 
tteiner crfd)etnt, als bie übrigen bilbfcitigen Blenben ober bie fie 
oertretenben Bilber. 3nÜbereinftimmungmitbemDor^erge^enben 
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mixb ötcfesBilb MeHustrittspupillebcs^nftrumcnts genannt, 
un6 ebenfo rote oben toeröen alle aus 6er (Eintritts * in 6ie Aus» 
trittspupille gelangenöen Strahlen oon öcn bilöfeitigen Blenöen« 
bilöern öur^gelaffen. 

UTac^t man nun, um öie Seitenausöe^nung öes flbbilöungs* 
bereic^s feftsuftellen, öie Annahme, öaft öas beoba^tenbe fluge 
in bie mitte ber (Eintrittspupille gebraut toorbcn fei, fo toerben i^m 
6ie übrigen objeltfeitigen Blenbenbilbcr glei^fam als Ireisrunbe, 
3ur fl^fe fon3entri« 
f(^e Sanfter ober £u« ^^ 
IcnDonoerf^iebener |^ " 
f(^einbarer (Brö^c 
erf^einen. (Es fei 
toiebcrum bas Mein* ^ 
fte ausgeroäl^It, toeil 
janurbieoonbiefem 

burc^gelaffenen 
Strahlen bas Softem 
bur^fe^en fönnen, 
unb es fei als (Ein« 

trittslufe I be« ^^^ g ^^^ (Einteilung öcs ©bfcftraums in oicr (Bebictc 
^eicbnet. Se^t man oon oerfdiiebener Apertur infolge öes Dor^anbenfeins 
!l..^«T.«. vJl /Li^ «^"«' (Eintrittspupille unb einer (Eintrittslufc. 

nunmeijr oer (tin« 

fa^^eit roegen roicberum nur eine einsige (Eintrittslufe als toirf* 
fam ooraus, fo fieljt man lei^t ein (Jig. 8.), ba^ bie belben 
Öffnungen I unb P btn ©bjcftraum in oier (Bebietc teilen, nämli^ 
eines £1, roo bie ganse Apertur üon fl(^fenpunf ten gilt, eines B, roo 
bie Dcrminberung nur foioeit gc^t, ba^ no^ bie Strahlen burc^ bie 
Pupillenmitte ^inbur^treten, eines 4, wo bie Apertur allmä^Iic^ 
bis auf Hüll abnimmt, unb eines T), wo gar feine Strahlen 
mc^r bas Softem burc^fe^cn fönnen. Das Bereich D f^eibet alfo 
für bas Stiftem aus, ba feine punftc oon bcm betrachteten Softem 
überhaupt ni^t me^r abgebilbet roerben fönnen. 

IDie man aus ber Sxqmx fieljt, Rängen B unb 4 üon ber (Bröfec 
bes Durc^meffers ber (Eintrittspupillc ab; nimmt man biefe, toie 
es ^äufig gef^ie^t, flcin an, bcfd)ränft fi(^ alfo praftifc^ auf bie 
Ulitte ber (Eintrittspupille, fo fd^toinben B unb (L auf enge (5e* 
biete 3ufammen, unb man erl)ält bur^ bie (Einfüljrung ber (Ein* 
trittslufe I bie (Trennung bes gefamten ©bjcftraums in nur jioei 
(Bebiete, beren eines, fl, bie punfte enthält, bie abgebilbet roerben. 
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unb 6crcn anöercs, D, ötc punftc untf afet, öic ni^t abgcbilbct tocr* 
bcn. Den tDinfcIraum 2w bcs crftgcnanntcn Bereits bc3cic^net 
man bann als (Bcfi^tsf clbtoinf cI. Bei cnblic^ geöffneter Blenbe 
beplt er feine Bebeutung für bas Stra^Ienbüf^cI ber Pupillen* 
mitte, b. ^. bas Büf(^el ber Qauptftra^Ien. Die (Bebiete B unb 
(E pflegt man als bie 3une^menbert)ignettierung 3ube3ei^nen. 

(Benau bie gleiten Der^ältniffe gelten infolge ber einbeutigen 
flbbilbung au^ für ben Bilbraum, audj ^ier erfc^eint bie Aus« 
trittslute L' üon P' aus betrautet unter einem Heineren tDinfel 
w' als irgenbein anberes bilbfeitiges Blenbenbilb. 

Die Solgen ber Befc^ränfung besBilbraums auf eine 
(Ebene. 3m allgemeinen Jalle toerben optifc^e 3nftrumente für 
bie Betra^tung räumli^ ausgebe^nter ©bjefte (eines ©bjeftreliefs) 
üerroanbt, oon btmn fie alfo ein Bilbrelief entroerfen; ber Sali, 
ba^ bie (Dbiettpunfte alle in einer (Ebene liegen (Sternenhimmel, 
nXifrotomf ^nitte) , ift üer^öltnismäfeig feiten. tDie oben bereits 
bemerft, bringt man (5ig. 9.) in btn Bilbraum ftets eine fluffang- 
fläche, als bie ^icr ftets eine a(^fenfenfrc^te (Ebene gelten foll, bie 
nXattfc^eibenebene 0'. S^neibet man mit i^r bie oon ber 
Hustrittspupille ausge^enben unb nac^ btn Bilbpuntten gerichteten 
Stra^Ienbüf^el, fo entfte^t auf i^r eine aus punften unb $Udtn 
(bei ben geroö^nli^en, mit 3entrierten Blenben oerfe^enen Spftemen 
aus punften unb 3erftreuungsfreifen) 3ufammengefe^te Darftel« 
lung. Der gan3en Anlage biefer S^rift entfpric^t es, bas biefer 
Darftellung fonjugierte ©bjeft auf3ufu^en, bas ja auf ber a^fen» 
fenfrec^ten ©bjeftebene liegen mufe, bie ber IHattfc^eibenebene ' 
fonjugiert ift. Sie fei als (Ein ft eil ungs ebene be3ei^net. Da 
ben naii btn Bilbpunften 3ielenben Kreisfegeln aus ber Austritts* 
pupille bie von btn (Dbieftpunftcn nac^ ber (Eintrittspuptlle ge* 
ri^teten (Dffnungsfegel entfpre^en, fo ergibt fic^ bas gefuc^te 
®b jeft als bie Sdjnittfigur jener oon ben ©bjcftpunlten ausge^enben 
Kegelbüf^el mit ber (Einftellungsebene. Diefes (Bebilbe fei als bas 
objeftfeitige Hbbilb bes ©bjeftreliefs bc3ei^net. (Es toirb (un* 
beroufet) in bemfelben flugenblicf einbeutig beftimmt, too man 
irgenbein optif(^es 3nftrument an irgenbeiner Stelle auf irgenbein 
räumliches ©bjeft rietet, benn babur^ fe^t man eben eine (Ein* 
trittspupille nac^ £age unb (Bröge feft unb gibt bie (Entfernung 
an, in ber bie (Einftellungsebene liegen foII. Die gan3e tDirtfam* 
feit bes optifd)en 3nftruments bef^ränft fic^ bann barauf, biefes 
aus punften unb 3erftreuungsfreifen befte^enbe objeftfeitige flb* 
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bilb in öcm oben bef^riebcnen, toenn audj ni^t genannten, biI6» 
feitigen flbbilb absubilöen. Da biefes bent objeftfeitigen flbbilö 
ftreng ä^nli^ ift, fo toirb es auc^ als feine Kopie, !ur3 als bie 
flbbilbsfopie beseic^net Dorgreif enb fei bcmerft, bafe man 
6iefe Kopie eben infolge biefer geometrif^en Ä^nlic^feit in bas 
objeftfeitige Qauptftra^Ienböf^el bringen fann, bas ja oon ber 
ITlitte ber (Eintrittspupille ausgebt, nnb bafe fie bann punft für 
Punft mit bem objeftfeitigen flbbtib unb bamit auc^ mit bem 
©bieftrelief felbft perfpeftioifc^ liegt. 




-^-.-u^ 



$\Q, 9. 3ur Ableitung öes objeftfeitigen Rbbtlöes. 

Die oor ober hinter ber (Einftellungsebene liegenben <Dbie!tpun!te erfd)einen auf 

biefer burd) Serftreuungsfreife repräfentiert. $üt puntte mit einem größeren 

fld)fenabftanbe als V beeinträditigt bie Blenbe 3 ben oon ber (Eintrittspupille 

bur^gelaffenen Stra^Ienfegel (fie loirft oignettierenb). 

Bei ber tDi^tigfeit biefer gan3 allgemeinen Darfteilung eines 
©bjeftreliefs auf einer (Ebene bur^ Stra^lenbüfc^el enblic^er ®ff« 
nung ift es angeseigt, auf i^re Ilatur etioas nä^er ein3uge^en. 
Aus bem üor^erge^enben ift tlar getoorben, ba^ bie objeftfeitigen 
3erftreuungsfreife (bie oon punften aufeer^alb ber (Einftellungs« 
ebene ^errü^ren), feine 5^^kt bcs St|ftems finb; fie minbem aber 
felbftoerftänblic^ bie S(^ärfe ber Darftellung unb fönnen unter 
fonft glei(^en Umftänben nur burdj eine Öerf leinerung bcs ©ff nungs« 
bur^meffers ber (Eintrittspupille oerfleinert toerben. Bef^ränft 
man nun biefen (Dffnungsfreis me^r unb me^r (unb ba3U gibt es 
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bei einer Rei^e oon 3nftrumenten befonbere Dorf errungen) , fo 
toeröen öie Serftreuungsfreife immer Heiner unö Heiner un6 nähern 
fic^ f^liefeli^ immer meljr bem Dur^ftofeungspunHc öes naif bem 
® bjef tpunf te gerichteten Qauptftra^Is. Bei enbli^er Blenbenöf fnung 
ift biefer Durdjftofeungspunft bas 3entrum bes 3erftreuungstreifcs, 
unb baljin toirb bei ber Betra^tung untoillHirli^ ber ®rt bes 
bur^ ben 3erftreuungsfrcis vertretenen ©bjeftpunfts oerlegt. Bei 
ocrf^roinbenber BIcnbenöff nung proii3iert man dfo 3ur Jeftftellung 
bes objeftfeitigen flbbilbes auf ber (EinftcIIebene alle ©bjeHpunIte, 
tDo fie immer gelegen finb, auf bie (Knftellungsebene. Die fo er» 
^altene ebene Darftellung eines räumlid)en ©bjefts ift aber ni^ts 
bm optif^en 3nftrumenten eigentümli^cs, fonbern es ift einfa^ 
eine Sentralprojcftion auf eine (Ebene (eine pcrfpeftioifd)e Dar» 
ftellung). Die bur^ ein fol^es Derfa^ren bebingten (Brö^enänbe» 
rungen (Darftellung näherer (Begenftänbe in größerem, fernerer 
in Heincrem ntafeftabe) finb feit 3(i^tl|unberten in ber £e^re oon 
ber perfpeftioe ftubiert loorben. Bei enbli^er Blenbenöffnung 
bleibt bie perfpeftioe ungeänbert befte^en, ba ja an bem Derlauf 
ber fjauptftra^Ien ni(^ts geänbert rourbe. Die Schärfe ber flb« 
bilbung toirb aber babur^ oerminbert, bafe fic^ um jeben punft 
ber Perfpeftioe ein 3erftreuun^sfreis lagert, beffen Durc^meffer 
mit bem ©ffnungsburc^meffer ber (Eintrittspupillc unb aufeerbem 
mit ber (Entfernung bes ©bjeftpunfts oon ber (Einftellungsebene 
toä^ft. 

Safet man btn Hauptinhalt biefes flbf^nittes in IDorte, fo erhält 
man bie folgenben Sä^e: 

Das flbbilbungsberci^ eines fcft angenommenen 3entrierten 
optif d)en St|ftems läfet fi(^ im ©bjeft^unb imBilbraum bur^ je 3tDei 
Blenbenbilber angeben, bie als P^uptUe unb als £ufc 3U be3ei^nen 
finb. tDä^renb bie Pupille bie (Öffnung ber abbilbenben Strahlen 
befc^ränft, unb baburc^ btn Begriff ber Ridjtung auf bas Softem 
3U in bie oot^er noc^ gän3lidj allgemeine £agen» unb ffiröfeen» 
be3iel)ung einführt, ift es bie Aufgabe ber £ufe, bas überhaupt 
abgebilbete Raumgebiet oon ber (Befamt^eit ber punf te 3U fonbern, 
bie überhaupt feine Strafjlen bur^ bas Softem fenben fönnen. 

tDas fobann bie tDiebergabe eines Raum^eliefs angebt, fo 
fann es burdj ein optif^es St|ftem auf bem allein 3ur Derfügung 
fte^enben ebenen fluffangfc^irme nid)t optifc^ abgebilbet toerben, 
fonbern es läfet fidj barauf nur mittels eines projeftionsoorganges 
3ur Darftellung bringen. Das Derfa^ren 3ur fluffinbung bes ob» 



c) Die Stra^Iungsoermittlung. 1 ] 

iettfeitigen flbbilöes ift öos einer 3entraI|)roje!tion mit öet (Ein« 
ftellungsebene als 3ei(i^enebene unb öer tltitte ber (Etntrittspupille 
als proieftionsjcntrum unb f ü^rt auf bie altbefanntcn Sä^e ber 
Pcrfpeftioe. IDerben Spfteme enblid^er (Öffnung oerroanöt, fo 
muffen bie oerfc^ieben entfernten ©bjeftpunfte mit oerfc^iebener 
Schärfe bargeftellt toerben; nämlic^ bie in ber (Einftellungsebene 
licgcnben abfolut fc^arf, bie außer i^r je nac^ i^rem größeren 
ober geringeren flbftanbe me^r ober minber unf^arf. Die £eiftung 
bes optifc^en Spftems befc^ränlt fic^ bann barauf , biefes objelt« 
fettige flbbilb fonft oollfommen aber in einem anb^xn IlXafeftabe 
auf bem fluffangfc^irme absubilben. 

c) Die Stra^Iungsoermittlung. IDenn im oor^erge^enben 
flbfd^nitt erörtert toorben mar, toel^c Raumgebiete überhaupt in 
bas optif^e St|ftem ftra^Ien, fo follen ^ier toenigftens bie prin« 
jipien bafür angegeben toerben, toie bas optif^e Stiftern eine 
(Energieoermittlung fibernel|men fann. (Es ^anbelt fic^ babei um 
jtDei oerf^iebene Aufgaben, je nac^bem bie in bas Softem ixeUnbt 
Strahlenmenge oberbiefpe3ifif^e3ntenfität ber bas Stiftern 
Derlaffenben Strahlen berücffic^tigt toirb. Die erftertoä^nte 
Strahlenmenge roirb in ber Regel für bm eingeftellten Helfen« 
punit ermittelt unb ergibt fic^ für St|fteme in £uft na^ bem 
£ambertfc^en (Befe^ proportional sin^Uf mo u ber ^albe tDinfel 
ift, unter bem bie (Eintrittspupille bem ©bjeftpunlt erf^eint. Iltan 
beseic^net biefc (Bröfee, bei ber bie £ic^tt)erlufte beim Dur^gang 
unberücffi^tlgt finb, als relatioe £i^tftär!e. Berücffi^tigt 
man au^ bcn Derluft an fpe3ifif^er 3ntenfität, ber mit jeber 
Brechung unb Spiegelung oerbunbcn ift (Refleyionsoerluft), fo 
n)ie ben roeitcren, ber beim Durdigang bur^ bie £infenmebien 
eintritt (flbforptionsoerluft) unb oerminbcrt bementfpre^enb bie 
fpe3ifif^e 3ntenfität ber bas Softem oerlaffcnbcn Strahlen, fo 
erhält man bie abfolute £i(^ tftärf e eines optif^en 3nftrument$. 

näheres toirb fid^ bei ber Be^anblung ber ein3elncn 3nftrumente, 
namentli^ auf ben Seiten 39, 75, 84, 111 fagcn laffen. 

d) Die flbbilbung bur^ optifc^e 3nftrumente. Die 
tatfäc^Ii^ oor^anbenen optif^en St|ftcme entl)alten 3um locitaus 
größten (Eeile brec^enbe Si^c^^'^; fpiegelnbe, oon ebenen 
Spiegeln abgefeljen, finben fi^ nur bei roenigen, fpäter ein3eln 
auf3ufü^renben SöHen. Diefer flbf^nitt !)at bemna(^ nur St|fteme 
3U be^anbeln, bie aus Onfen ^ergeftellt finb; es tocrben aud^ nur 
3entrierte£infenft|fteme in bem oben befinierten Sinne oorfommen. 
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V »■ 

;. 1 840 -^ii^ AH5«mcin^*2^eortc 3entrtcrtcr Gnfcnftiftcmc angegeben, 
'ndc^'öer man £age unb (Bröfee öer Bilbcr bercd^nen fann, toenn 
öic ©bjcftc unb getoiffc etnfa^e, fogleic^ 3U befpre^cnbe Be* 
ftimmungsftücfe bes £tnfenft|ftcms gegeben finb. Unter btn an« 
gegebenen Bef(^rän!ungen fann man nämli^ oon einer Strahlen* 
ocreintgung aller oon einem ©bjeftpunlte ausgeljenben Stral}Ien 
in einem Bilbpunfte fprcc^en, unb jebem a^fenfenfre^ten ©bjeft* 
element entfpri^t ein a^fenfenfre^tes Bilbelement. Ulan fie^t 
lei^t ein, bafe für biefen fabenförmigen Raum nur bie Krümmungs- 
rabien in bm Gnfenf^eiteln in Betra(^t fommen, fo bafe fi^ bie 
(Baufeifc^ed^eorie anä) o^ne loeiteres auf 3entrierte £infenft|fteme 
anioenben läfet, bie oon beliebigen, f tetig oerlaufenben Um» 

bre^ungsf lachen begrenst 

H H' finö- 

Kommt man nun auf bie 

_______ oben berüljrten Beftimmungs« 

F' ftücfe 3U fpre(^en, fo läßt fi^ 

bie IPirtung bts 3entrierten 

^ Stiftems S angeben burc^ bie 

I Vm At "JeÄeSÄ^^^^ mer auf ber St|ftemac^fe lie. 

Rauptpunften £. if unö öcn in pnen genbeu Karbinalpunfte, 

HS, H' w. namitq bzn objef tfettigen 

Brennpunf t Funb btn bilb» 
feitigen F' fotoie btn objeftfeitigen fjauptpunf t H unb ben bilb» 
feitigen/f'. (Sig.S.) Die Streden FH, F'H' fjeifeen bie Äqui^ 
oalentbrennroeiten; fie finbeinanber gIei^/fF=F'/f', toenn 
fi^ bas Stiftem in einem unb bemfelben IlXittel (etioa £uft) be» 
finbet, unb ooneinanber üerf (Rieben, loenn bie bem ©bjett 3U» 
gelehrte Seite bes St|ftems an ein anberes Iltittel gren3t als bie 
bem Bilbe 3ugen)anbte. Rh Beispiel lann bas aus fjorn^aut, 
Kammertoaf fer unb Hugenlinfe bef teljenbe optifc^e Softem bes fluges 
angeführt toerben, bas auf ber einen Seite an £uft, auf ber anbern 
an btn (Blasförper bes fluges gren3t. Die Brennpunfte !)aben 
nun bie (Eigenf c^aft, bafe im ©bjeftraume a(^fenparanelc Strahlen 
in F'f a^fenparallele Strahlen bes Bilbraumes in F Bereinigt 
rocrben. (Errietet man in ben beiben fjauptpuniten H unb //' 
a^fenfentrec^te (Ebenen, bie fjauptebenen, fo finb fie 3ueinanber 
fonjugiert, b.^. fie entfpre^cn fi^ als (Dbjcft unb Bilb. ®b» 
jelt unb Bilb finb in i^nen glei^ gro^, bie Dergröfeerung 
mitl^in gleich eins, mit ber bie eine (Ebene in bie anbere abgebilbet 



a) Die Zaqtn» unb (5rö6enbe5te^ungen. 3 

XDirö. Die Derbinbungslinie jtoeier in ben Qouptebenen liegcnber 

f onjugicrter punf te HH' läuft alfo bcr St)ftemac^fc parallel 

Da nac^ bem Dor^ergc^enben alle oom ©bjeftpunft in bas 
Stiftern gefanbten Strahlen fidj im Bilbpunft roieber oereinigen, 

fo läfet Ji^ bas Bilb O'Ö' bes beliebigen a^fenfenlre^ten ®b» 

jefts 00 mit einer fe^r einfa^en geometrif^en Konftruftion 

ftnben, toenn man aus allen Don Ö ausge^enben Strahlen stoeifolc^e 
ausujö^It, bie bic Konftruftion befonbers bequem machen. (5ig. 4.) 

nXan 3ie^t von aus eine a^fenparallele (Berabe OH^ bie man 

bis /f' verlängert, bann mufe im Bilbraume ber /f ' ent^altenbe 
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5ig. 4. Die Konftruftion bes ya [0^ 0,1 geljörigcn Bilöes 0' Ö' [0^ 0/J 
mit {)Ufe 6er Brennpunhe uno ber {)auptebenen. 

Strahl bur^ F' ge^en. Derbinbet man aber mit F unb oer« 
längert biefe (Berabe bis H, fo mufe biefem Strahle im Bilbraume 
ein adjfenparallcler entfprec^en, ber burc^ H unb H' gc^t. Bcibe 

StraI(Ien bes Btlbraumes ffF' unb HH' bef inieren ben Bilbpunft Ö\ 
von bem aus eine Senfre^te auf bie fld^fe gefällt werben mufe, 

um in O'O^ bas fonjugierte Bilb 3U erjielen, bas na^ ber Kon* 

ftruftion bem ©bjeft OÖ äl(nli^ ifi 

(Eine genau entfprec^enbe Konftruftion für bas gleichgroße, aber 

bem St)ftem nä^er licgenbe ©bjcft Oi Oi fü^rt auf bas tüieberum 

ä^nlic^e Bilb 0\0\, bas aber eine anbere Dergröfeerung aufroeift 

als 0^0', ntan fie^t aus ber Jigur, bafe ^ier ber ©bjeftüer* 
fc^iebung OOi eine gleic^geri(^tete Bilboerfc^iebung 0'0\ 
entfpri^t, unb es mag betont u)erben, bafe biefe Beobachtung all» 
gemeine (Bültigfeit ^at. 

nXit biefer Konftruftion ober einem il|r entfprec^enben Re^en* 
©erfahren fann man o^ne Sc^u)ierigfeit 3U einem in enbli^er 
(Entfernung gegebenen, räumli^ ausgebe^nten ©bjeft (©bjeftrclief) 

1* 



4 1. Die (Einführung öer ©runöbegriffe. 

öas 3ugel(örige räumltd|e Btib (Bilbrclief) feftftellen. 3n btcfem 
Btlörclicf finö a^fcnfcnfrec^tc (Ebenen ä^nli^ toiebergegeben, ba^ 
gegen änöert fic^ immer öie Dergröfecrung mit öcm Hbftanbe ber 
©bjeftcbcnc üom Softem. 

^anöelt es fi^ aber um ein unenblic^ entferntes, unter bem 
IDinfel tu erf^einenbes ©bjeft, fo üerfagt bte angegebene Kon* 
ftruftion, unb man mufe ben Umftanb 3U fjilfe nel)men, ba^ un= 
enbli^ entfernte ©bjefte in ber burdj ben Hinteren Brennpunft F' 
ge^enben, a^fenfenfre(^ten Brennebene abgebilbet toerben. 3ie^t 
man (Jig. 5) bur^ F ben Strahl, ber mit ber fl^fe ben tDinfel w 
bilbet, fo ift bas ber bem fernen ©bjelt ange^örige, burc^ ben 
oorberen Brennpunft ge^enbe Strahl, ber bie oorbere Ijauptebene 
in H f^netbet unb im Btibraume bie Richtung HJI^ einf^Iagen 




Siq. 5. Dte Bilöfonftruftlon für ein weit entferntes, unter öent WinUl w 

erfd^einenbes Objeft. 

mufe. (Er fc^neibet in ber Hinteren Brennebene btn punft F' aus, 
ber bas Bilb bes entfernten ©bjeftpunftes ift. 

£iegt ber Bilbpunlt im Sinne ber £i^tric^tung hinter ber legten 
Stäche bes St|ftems, etioa vok F' in ber SiQ^v 3, fo Reifet er reell, 
unb man fann i^n auf einem S^irme auffangen; Hegt er im Sinne 
ber ü^tri^tung oor ber legten S^ad^^^ vok beifpielstDeife bei bem 
burc^ einen ebenen Spiegel entroorfenen Spiegelbilbe eines förper» 
H^en ©bjefts, fo läßt er fi^ nxiii auffangen, unb man nennt 
i^n oirtuell. 

Die Konftruftionen finb bis je^t unter ber ftillfc^u)eigenb ge* 
machten Dorausfe^ung burc^gefü^rt n)orben, bog es fic^ umSammel« 
linfen ^anbele, ober um £infen mit pofitioer Brenntoette. Dos 
finb für bie praftifc^e ®ptif au^ bie u)ic^tigften Spfteme. 3^nen 
fte^en bie 3crftreuungslinfen gegenüber, bie eine negatioe Brenn- 
toeite ^aben, n)as fic^ in ber $\q, 6 baburc^ äugert, bag bie ge> 
ftri^elten Bu^ftaben unb bie ungeftri^elten i^re Seiten oertauf ^en. 
5ür 3erftteuungslinfen laffen fic^ genau bie gleichen Konftruftionen 
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burc^fü^ren, mos an öem parallclfall in $iq. 6 ge3ci9t fei, für 

ben öer 3U $19. 4 gehörige (Ecyt roörtlic^ gilt IlXan fie^t aus 

bicf er Sigur leicht, öafe Ilegatiolinfen oon reellen ©bjeften oirtuelle, 

aufrechte Bilber ergeben. 

Suerft 3. (Eier! maiwtU 1856, öonn (E.Hbbe feit 1871 ^oben 
bie (baugtfd)e Abbilbung auf enblid) geöffnete St)fteme unb Objeft« 
punfte oon en5Iid)em Hc^fenabftanöe ausgebe^nt, unb namentlich ber 
£e^tgenannte ^at geseigt, ba^ aus ber blogen Dorausfe^ung einer 
einbeutigen, burc^ gerablinige Strahlen vermittelten Hbbilbung bie 
®efe^e ber (5 au giften Hbbilbung in aller Strenge folgen, o^ne bag 
über i^re DenDirfIid)ung irgenb eine Hnna^me gemacht toerbe. ^at« 
f&c^Ii(^ bebeutet biefe (Er! enntnis aber feine (Ertoeiterung bes (5 a u gifd)en 
Hbbilbungsgebietes , btnn es lögt fic^ für St)fteme enblic^er Öffnung 
ober enblic^en 5^^^^ I^ue Dorausfe^ung ber (Einbeutigfeit eben nid^t 
in aller Strenge erfüllen. Somit ^at biefe ^^eorie i^re Qauptbebeutung 




5ig. 6. Die Bilöfonftcuftion bei einem serftreuenben Stiftern. 

barin, ba^ mit i^r ein 3bealbilb ber £eiftung optif^er St)fteme gegeben 
ift, unb bei ber eingebenben Befd^reibung ber einseinen 3nftrumente 
!ann man barauf eingeben, in toeld^en punften bie bur^ fie vermittelte 
Hbbilbung von ber ibealen abmeiert. 

b) Die Stra^Ienbegrcn3ung. Der eben be^anbelte, fe^r 
toic^tige 3ufamnten^ang jtüifc^en ©bjeft unb Bilb folgte aus ber 
allgemeinen Annahme einer burc^ gerablinige Strahlen vermittelten, 
fehlerfreien flbbilbung ; er reicht aber 3um Derftänbnis ber tDir« 
fungsujeife ber optif^en 3nftrumente nic^t aus, roeil bei feiner 
Ableitung yooex Umftänbe gar nic^t berücffi^tigt roerben, bie fi^ 
bei allen optifc^en 3nftrumenten oorfinben. (Es ift bas einmal 
bie ftets trgenbtoic bef^ränfte (Bröfee ber ßnfenburc^meffer unb 
bann bas Dor^anbenfein eines flä(^en^aft ausgebeljnten fluffang» 
f(^irms (fei es ber IlXattf^eibe einer p^otograp^if^en Kamera 
ober ber Ile^^aut bes fluges), auf bem in ber Regel bas ©bjeft» 
relief 3ur Darftellung !ommt, bcnn nur feiten liegen alle ©bjeft» 
punfte in einer (Ebene, fo ba^ fie auf bem fluffangfdjirme loirHi^ 
abgebilbet toerben f önnen. Die Berücffi^tigung biefer Der^ältniffe 
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ift im flnfc^Iuffc an bie grunblegenöcn Unterfuc^ungcn (E. Hbbes 
3U geben, unb fie tüirb 3ur Ableitung tDi(^tiger, dien optifc^en 
3nftruntenten genteinfamer (Eigcnf^aften führen. 

Die 5oIgen öer Befc^ränft^eit öer Cinfenburc^nteff er 
unb berBlenbenöffnungen. Durc^ bie Begrensung ber £infen* 
burc^meffer tocrben, toie unmittelbar erfic^tli^ ift, gan3 beftimmte 
(Bruppen aus ber Strahlenmenge eines leu^tenben punftes aus» 
getoä^It unb für bie Hbbilbüng bienftbar gemacht, Stra^Iengruppen, 
bie burc^aus ni^t bas oben 3ur Bilbf onftruftion benu^te Strahlen» 
paar enthalten muffen. 

(Ein 3entriertes optif^es Stiftern S fei unbetoegli^ oor einem 
beliebigen ©bjeftrelicf üorausgefc^t, bas fpäter burd^ Pfeile re» 
präfentiert tocrben tüirb. Dann erfc^eint einem an ben fld^fenort O 
bts tüic^tigften ©bjeftteils gebrachten fluge eine beftimmte ber in 

12 3 *^ enthaltenen Blenben ober 

__-^ ;.-- 5flf fangen unter einem Hei« 

_^^^^^^:^^^^srziz^^slszz^^^i^ I neren tDinfel als alle übri« 

13""^ g^tt. (Sig- 7.) Diefe Blenbe 

""^^^^"^^^^^^^^l-i ober S^ffwng fann bireft 

5 gefe^en toerben, n)enn fie 

ci n *^^ «. XI « « ^ 3U)ifdben S unb liegt (eine 

Sig. 7. Sd)cma für öle Huffud^ung ^ c * * c .^v ,7 : ,. 

öcr (Eiittrittspupiiie. Dorberblenbe tft), hegt fte 

(Es feien öret Blenöen oorljanöen: 1. öle i^ Ittnortt h<»c «^nÜomQ ^ 

ooröere 5affung öcr erften Cinfe (fie ift ^^ JnnCTn OCS Z>IJ|lcms ^ 

Mreft fidjtbar), 2. öas Bllö einer 3nnen« (ift fie eine 3nnenblenbe), fo 

blenbe, 3. öas Bilö öes ^affungsranöes ^ '. ' ^, £ v • ^ tl 

öcr legten Cinfe (öie ju 2 u. 3 gel)örigen tDirit fte OUf OaS tU O De» 

Blenöen flnö oon aus öireft nidjt fid|t. f itthTtrf\i» Aim<» tiiAf hirpft 

bar). 3n öiefem 5oUc i|t 2 öie (Eintritts- Ti"OUqe «Uge ntOJl OlTCn, 

pupiUe. tDäre 2 nidjt oorljanöen, fo foubem burcb ihr OOU beU 

roüröe 3 öie (EintrittspupUIe fein. c <■ c e- cl l * 

ooraufge^enben St|ftemtei« 
lenenttDorfenes, meiftt)irtuenesBiIb. Unter all biefen fegeiförmigen 
(Befi^tstoinfeln, beren Spieen fämtlic^ inO, beren meifttreisförmige 
Bafen enttoeber je in einer Blenbe felbft ober in iljrem Bilbe 
liegen, roirb ber ausgetüä^It, beffen ©ffnungsroinfel am fleinften 
ift, unb bie 3U il|m gehörige Bafis bie (Eintrittspupille bes 
3nftruments genannt, fllle im ©bjeftraume nac^ biefer (Eintritts» 
pupille 3ielcnben Strahlen tDerben bann t)on btx^ anberen objeft* 
feitigcn Blenbcnbilbern bur(^gelaffen. flu^ läfet fic^ na^toetfen, 
bafe bas t)om gansen 3nftrument enttoorfene Bilb ber (Eintritts* 
pupille, oon bem 3uge^örigen Bilbortc 0' betrautet, ebenfalls 
Heiner erfd)eint, als bie übrigen bilbfeitigen Blenben ober bie fie 
oertretenben Bilber. 3n Übereinftimmung mit bem Dor^erge^enben 



b) Die Stro^tenbcgrensung. 



mxxb ötefesBUb MeflustrittspuptIIebes3nftruinents genannt, 
unb ebenfo tote oben toerben alle aus ber (Eintritts ^^ in bte Hus« 
trittspupille gelangenben Strahlen oon bcn bilbfeitigcn Blenben» 
btibcrn burc^gelaffen. 

nta^t man nun, um bte Seitenausbe^nung bes Abbilbungs» 
bereic^s feftjuftellen, bie Annahme, bag bos beobac^tenbe Auge 
in bie IRitte ber (Rntrittspupille gebraut tDorbcn fei, f o toerben i^m 
bie übrigen objeftfeitigen Blenbenbilbcr glei^fam als freisrunbe, 
3ur H^fe fonsentri« 
f(^e Sanfter ober £u» ^, 
fenoonoerf^iebencr " 
f^einbarer (Brö^c 
erf^einen. (Es fei 
tüieberum bas flein» ^ 
fte ausgetoäl^lt, roeil 
janurbieoonbiefem 

bur^gclaff encn 
Strahlen bas St|ftem 
bur^fe^en fönnen, 
unb es fei als (Ein» 

trittst Ute I Oe* ^^^ g j^^^ (Einteilung bes ©bfcftraums in oier (Bebiete 
^et^net. Se^t man oon oerfditebener Apertur infolge des Dor^anöenfeins 

nunmehr ber (Ein« **"" ®"*^*^p"^*"« ""^ «*"«' «intrittsiufe. 
fac^^eit toegen loieberum nur eine einsigc (Eintrittslu!e als toirf« 
fam Doraus, fo fieljt man leicht ein (Jig. 8.), ba^ bie beiben 
Öffnungen I unb P ben ©bjeftraum in oier (Bebiete teilen, nämlic^ 
eines H, wo bie gan3e Apertur üon A(^fenpunftcn gilt, eines B, wo 
bie Derminberung nur foroeit ge^t, ba^ noii bie Strahlen bur^ bie 
Pupillenmitte ^inburd)treten, eines d, wo bie Apertur allmä^H^ 
bis auf null abnimmt, unb eines T), wo gar feine Strahlen 
mcljr bas Softem bur(^fe^cn fönnen. Das Bereif D f(^eibet alfo 
für bas Stiftem aus, ba feine Punfte üon bem bctra^tcten St)ftem 
überhaupt ni^t mc^r abgebilbet loerbcn fönnen. 

IDie man aus ber S^Q^^ fi^^^ Rängen B unb 4 üon ber (Bröfee 
bes Durc^meffers ber (Eintrittspupille ab; nimmt man biefe, wk 
es ^äufig gef(^ie^t, flein an, befdjränft fi^ alfo praftif^ auf bie 
Ulitte ber (Eintrittspupille, fo fd^ioinben B unb (E auf enge (5e* 
biete 3ufammen, unb man erl)ält bur^ bie (Einfüljrung ber (Ein* 
trittslufe L bie (Trennung bes gefamten ©bjeftraums in nur 3iDei 
(Bebiete, beren eines, A, bie punfte enthält, bie abgebilbet roerben. 




8 I* Die (Einführung 6er (^runöbegriffe. 

unb öcren anbcrcs, D, bie punftc umfaßt, bic nic^t abgcbtibct tx)er* 
bcn. Den tDtnfelraum 2w bcs erftgcnannten Bereits be3cic^net 
man bann als (5 e f i c^ t s f c I b tx) i n f e I. Bei enblic^ geöffneter Blenbc 
bepit er feine Bebeutung für bas Stra^Ienbüfdjcl ber Pupillen* 
mitte, b.^. bas Büf(^el ber fjauptftra^len. Die (Bebiete B unb 
(E pflegt man als bic 3une^menberDigncttierung 3U bescic^ncn. 

(Benau bie gleiten Der^ältniffe gelten infolge ber etnbeutigen 
Abbtibung au^ für ben Bilbraum, aud) ^ier erfc^eint bie Aus* 
trittslufel' üon P' aus betrautet unter einem Heineren tDinfel 
w' als irgenbetn anberes bilbfeitiges Blenbenbilb. 

Die5oIgen ber Bcf^ränfung besBilbraums auf eine 
(Ebene. 3m allgemeinen Jalle toerben optifc^e 3nftrumentc für 
bie Bctra^tung räumlich ausgebe^nter ©bjefte (eines ©bjeltreliefs) 
oertoanbt, Don benen fie alfo ein Bilbrelief entroerfen; ber S^ßr 
bafe bie (Dbjeltpunfte alle in einer (Ebene liegen (Sternenhimmel, 
IlXifrotomf(^nitte), ift üerpltnismäfeig feiten. tDie oben bereits 
bemerlt, bringt man (5ig. 9.) in bm Bilbraum ftets eine Auffange 
fläche, als bie ^ier ftets eine a^fenfentrec^te (Ebene gelten foll, bie 
nXattfc^eibenebene 0'. Sdjneibet man mit i^r bie oon ber 
Austrittspupille ausge^enben unb na^ btn Bilbpuntten gertd}teten 
Straljlenbüf^el, fo entftc^t auf i^r eine aus punften unb $Udm 
(bei bm gcioö^nli^en, mit jentrierten Blenbcn oerfe^encn St|ftemen 
aus punften unb 3erftreuungsfreifen) 3ufammcngefe^te Darftel» 
lung. Der gansen Anlage biefer S(^rift entfpri^t es, bas biefer 
DarftcIIung fonjugierte ©bjeft auf3ufuc^en, bas ja auf ber adjfen« 
f entrechten ©bjeftebene liegen mufe, bie ber inattf(^eibenebene 0' 
fonjugiert ift. Sie fei als (Einftellungscbene be3ei^net. Da 
ben nac^ btn Bilbpunften 3ielcnben Kreisfegeln aus ber Austritts» 
pupille bie oon ben (Dbjeftpunften na^ ber (Eintrtttspupille ge« 
richteten Öffnungsfegel entfpre^en, fo ergibt fic^ bas gefuc^te 
® bjeft als bic Sdjnittfigur jener oon ben ® bjeftpunften ausgc^cnben 
Kcgelbüfc^cl mit ber (Einftellungscbene. Diefcs (Bcbilbc fei als bas 
objeftfeitige Abbllb bcs ©bjcttrclicfs bc3ci^nct. (Es toirb (un» 
beuju^t) in bcmfclbcn Augenblicf cinbeutig beftimmt, too man 
irgenbein optif^cs 3nftrumcnt an irgenbeiner Stelle auf irgenbein 
räumliches ©bjeft rt(^tet, benn babur^ fc^t man eben eine (Ein* 
ttittspupille na^ £age unb (Bröfec feft unb gibt bie (Entfernung 
an, in ber bie (Einftellungsebene liegen foll. Die gan3e tDirtfam» 
feit bes optif^en 3nftruments bef^ränft fic^ bann barauf, biefes 
aus puntten imb 3erftreuungsfrcifen befte^enbe objeftfeitige Ab« 
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biI6 in öem oben bef(^riebenen, toenn auc^ nt^t genannten, bilb« 
fettigen Abbtlb absubilöen. Da biefes bem objeftfeitigen flbbilb 
ftreng ä^nlic^ ift, fo toirb es au^ als feine Kopie, !ur3 als bie 
flbbiIbs!opie beseic^net. Dorgreif enb fei bentertt, bafe man 
biefe Kopie eben infolge biefer geometrtfc^en Ä^nlic^feit in bas 
objeftfeitige fjauptftra^Ienböf^el bringen fann, bas ja oon ber 
mitte ber (Eintrittspupille ausgebt, nnb bafe fie bann punit für 
Puntt mit bem objeftfeitigen flbbilb unb bamit auc^ mit bem 
©bieftrelief felbft perfpeftioifc^ Hegt. 




Sig. 9. 3ur Ableitung öes obieftfeitigen Rbbtlöes. 

Die oor ober hinter 5er (Einftellungsebene liegenöen (Db|eftpun!te erfd)einen ouf 

öiefer öurdj 3erftreuungsfreife repräfentiert. $üt Puntte mit einem größeren 

Adlfenabftanöe als V beeintrö^tigt bie Blenöe 3 den oon ber (Eintrittspupille 

öurdigelaHenen Stra^Ienfegel (fie loirft pignettierenb). 

Bei ber tDi^tigfeit biefer gan3 allgemeinen Darfteilung eines 
©bjeftreliefs auf einer (Ebene burdj Stra^Ienbüfdjel enbli^er ®ff» 
nung ift es angejeigt, auf i^re tlatur ettoas na^er ein5uge^en. 
Aus bem üor^ergc^enben ift flar getoorben, bafe bie objeftfeitigen 
3erftreuungsfreife (bie oon punften aufecr^alb ber (Einftellungs« 
zhttit ^errü^ren), feine S^^ktr bes Spftems finb; fie mtnbem aber 
fclbftoerftänblic^ bie Schärfe ber Darftellung unb fönnen unter 
fonft gleiten Umftänben nur burc^ eine Derf leinerung bes (Dff nungs» 
burc^meffers ber (Eintrittspupille üerfleinert toerben. Bcf(^ränft 
man nun biefen (Dffnungsfreis me^r unb me^r (unb bayx gibt es 
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bei einer ReUje oon 3nftrumenten befonbere Dorf errungen) , fo 
tDeröen öic 3erftreuungsh:etfe immer Heiner unb Heiner unb nähern 
fi^ f^Iiefelic^ immer me^r bem Durc^ftofeungspunfte bes na^ bem 
©bjeftpunfte ger loteten tjauptftra^Is. Bei enbli^er Blenbenöffnung 
ift biefer Durdjftofeungspunft bas 3entrum bes 3erftreuungsfrcifes, 
unb bat)in loirb bei ber Betra^tung untDilKürlidj ber ®rt bes 
bur^ btn 3erftreuungsfreis vertretenen ©bjeftpunfts oerlegt. Bei 
oerf (^loinbenber Blenbenöff nung pro ji3iert man dfo 3ur Seftftellung 
bes objeftfeitigcn flbbilbes auf ber (Einftellebene alle ©bjeftpunlte, 
tDO fic immer gelegen finb, auf bie (Einftellungsebene. Die fo er» 
^altene ebene Darftellung eines räumlichen ©bjefts ift aber ni^ts 
btn optifdjen 3nftrumenten eigentümli^es, fonbern es ift einfa^ 
eine Sentralprojeftlon auf eine (Ebene (eine perfpeltiüifc^e Dar» 
ftellung). Die bur^ ein fol^es Derfa^ren bebingten (Bröfeenänbe» 
rungen (Darftellung näherer (Begenftänbe in größerem, fernerer 
in fleinerem tltafeftabe) finb feit 3ö^t^unberten in ber £e^re oon 
ber perfpeftiüe ftubiert loorben. Bei enblic^er Blenbenöffnung 
bleibt bie Perfpeftioe ungeänbert befte^en, ba ja an bem Derlauf 
ber fjauptftra^len ni(^ts geänbert rourbe. Die S^örfe ber flb* 
bilbung toirb aber baburc^ oerminbert, bafe fic^ um jeben punft 
ber Perfpeftiüe ein 3erftreuungsfreis lagert, beffen Durc^meffer 
mit bem Öffnungsburc^meffer ber (Etntrittspupille unb aufeerbem 
mit ber (Entfernung bes ©bjeftpunfts oon ber (Einftellungsebene 
toä^ft. 

Safet man ben fjauptin^aß biefes flbf^nittes in tDorte, fo erhält 
man bie folgenben Sä^e: 

Das flbbilbungsberei^ eines feft angenommenen 3entrierten 
optifd)en St|ftems lä^t f i^ im ® bjeft» unb im Bilbraum bur^ je stoei 
Blenbenbilber angeben, bie als Pupille unb als £ufe 3U beseidjnen 
finb. IDä^renb bie Pupille bie Öffnung ber abbilbenben Strahlen 
bef^ränft, unb babur^ ben Begriff ber Ri^tung auf bas Stiftern 
3U in bie oor^er noc^ 9än3li^ allgemeine £agen» unb (Bröfeen» 
be3iel)ung einführt, ift es bie Aufgabe ber £ufe, bas überhaupt 
abgebilbete Raumgebiet oon ber (Befamt^eit ber punfte 3U fonbern, 
bie überhaupt feine Strahlen bur^ bas St|ftem fenben fönnen. 

IDas fobann bie tDiebergabe eines Raum^eliefs angebt, fo 
fann es burdj ein optif(^es St|ftem auf bem allein 3ur Derfügung 
fte^enben ebenen fluffangf^irmc ni(^t optif^ abgebilbet roerben, 
fonbern es läfet fi^ barauf nur mittels eines projeftionsoorganges 
3ur Darftellung bringen. Das Derfa^ren 3ur Huffinbung bes ob» 
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{ettfeitigen Hbbübes tft bas einer 9entroIproje!tton mit ber (Ein» 
ftellungsebene als 3ei(i^enebene unb ber tHitte ber (Eintrittspupille 
als projeftionsäentrum unb f ü^rt auf bie allbefannten Sä^e ber 
Perfpeftioe. tDerben Stjfteme enblid^er Öffnung oermaubt, fo 
muffen bie oerfc^ieben entfernten ©bjeftpunfte mit oerfc^iebener 
S^ärfe bargeftellt werben; nämlic^ bie in ber (Einftellungsebene 
liegenben abfolut f^arf, bie aufeer i^r je na^ i^rem größeren 
ober geringeren flbftanbe me^r ober minber unfc^arf. Die £eiftung 
bes optifc^en Stjftems befc^ränft fi(^ bann barauf, biefes objeft« 
fettige flbbilb fonft oollfommen aber in einem anbem Mtafeftabc 
auf bem fluffangfc^irme ab3ubilben. 

c) Die Stra^Iungsoermittlung. tDenn im oor^erge^cnbcn 
flbfd^nitt erörtert morben war, welche Raumgebiete überhaupt in 
bas optif^e Stjftem ftra^Icn, fo follcn ^ier mentgftens bie prin« 
jipien bafiir angegeben werben , wie bas optifc^e Stiftern eine 
(Energieoermittlung übernehmen fann. (Es ^anbelt fi(^ babei um 
3ir)ci oerfc^iebenc Aufgaben, je na^bcm bie in bas Stiftern tretenbc 
Strahlenmenge ober bie fpe3ifif(^e3ntcnfität ber bas Stjftem 
üerlaffenbcn Strahlen berüdfic^tigt loirb. Die erftermä^nte 
Strahlenmenge wirb in ber Regel für bm cingeftellten fl^fcn- 
puntt ermittelt unb ergibt fi^ für Stjfteme in £uft naif bem 
tambertfc^en (Befe^ proportional sin^Ut mo u ber ^albc tbinfel 
ift, unter bem bie (Eintrittspupille bem ©bjeöpunft erf^eint. lHan 
beseic^net biefc (Brö^e, bei ber bie öc^toerlufte beim Durchgang 
unberüdfic^tigt finb, als relatioe £i(^tftärfe. Berüdfi^tigt 
man auc^ ben Derluft an fpejififc^er 3ntenfttät, ber mit jeber 
Bre^ung unb Spiegelung oerbunben ift (Reflejionsoerluft), fo 
loie ben weiteren, ber beim Durchgang burc^ bie £infenmebien 
eintritt (ftbforptionsoerluft) unb oerminbert bementfprec^enb bie 
fpe3ifif^e 3ntenfität ber bas Softem oerlaffenben Strahlen, fo 
erhält man bieabfoIute£i(^tftärfe eines optifc^en 3nftruments. 

Höheres mlxb ftd^ bei ber Be^anblung ber ein3elnen 3nftrumente, 
namentli^ auf btn Seiten 39, 75, 84, 111 fagen laffen. 

d) Die flbbilbung burc^ optifc^e 3nftrumente. Die 
tatfäc^Iic^ oor^anbenen optifc^en Spfteme enthalten 3um toeitaus 
größten Hieile brec^enbe Släif^n; fpiegeinbe, dou ebenen 
Spiegeln abgefe^en, finben ftc^ nur bei toentgen, fpäter ein3eln 
auf3ufü^renben Salkn, Dicfer flbfc^nitt ^at bemnarf) nur Spfteme 
3U be^anbeln, bie aus £infcn ^ergcftellt finb; es toerben aud^ nur 
3cntrierte Gnfenfqfteme in bem oben befiniertcn Sinne oorfommen. 
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Die brec^enöen Sl&iitn f inb f af t o^ne Ausnahme Umbrc^ungs» 
flächen, unö nur bei 6en Btillengläfern werben fic^ anbere als 
folc^e finben. Unter ben Umbre^ungsflä^en überwiegen bei 
weitem bie fp^ärifc^en ober Kugelflä^cn, unb erft in btn 
hinten 3a^ren ift man jur regelmäßigen Qerftellung anberer 
Umbrc^ungsfläc^cn (parabolifc^er, elHptif^er, allgemein 
afp^ärifc^cr) übergegangen. 

Das Mtaterial 3U bcn £infcn ift ^auptfäc^Iic^ (Blas, bas für 
bie flnforbcrungcn ber ®ptif (als optifc^cs ©las) möglid^ft 
gleichmäßig im Bre^ungsDermögen unb meiftens aud^ mögli^ft 
farblos ^ersuftellen ift. Scharf begren3te Unregclmäßigfeiten roie 
Steinten, Bläschen fc^abcn weniger, 3U üermeibcn finb aber 
Derfc^ieben^eiten im Bre^ungsejponenten (Schlieren, tDcIIcn). 
5ür bie 3wc(fe ber ®ptif werben bie (Blasarten befinicrt burd^ 
i^re Brechung, bur^ i^rc 3erftrcuung ober Disperfion, bie 
bie Differens ber Brec^ungsejponentcn für üerf^iebcnf arbiges £ic^t 
angibt, unb fc^Iießlic^ burc^ i^r Dermögen, einen Hieil ber Strahlen 
3urü(f3U^aIten, ober i^re flbforption. 

Die Bre^ung wirb gemeff en burc^ ben Brec^ungse;ponenten 
ober Brcc^ungsinbcj bcs gelben Zxd)is; unb 3war gilt bie 

Be3ie^ung : 

^ IDellenlönge bcs gelben £ ic^ts in £uft n 

«? 9 4P — xDeiienlänge bes gelben £t(^ts in 6Ias* 

Bei ben gebräuchlichen (Blasarten oarüert ber Brec^ungsejponent 
3wifc^en ben (Bren3en 1,49 unb 1,65. 

3nfoIge ber 5örben3erftreuung ober Disperfion wäc^ft er, wenn 
man Don rotem £i(^t (ber 5taun^oferfd^en £inieC) 3U blauem 
(ber £inie F), allgemein Don Oc^t längerer 3U folc^em fürjerer 
IDcIIenlänge, übergebt. 3n ber rec^nenben ®ptif gibt man in 
ber Regel ni^t bie Disperfion bireft an, fonbern eine für bie 
re^nerifc^e Derwertung bequemere (Bröße, bas 3erftreuungs* 
Dermögen. Dies ift in folgenber IDeife befiniert: 

3erftreuungs« __ Pifferens b. Bre(f)ungsegponenten 3tpif(^en rot u. blau^ 
oermögen ~" Brec^ungscjponent minus 1 

1 ) Die IDeKenlöngen l bes £t^ts loerben in tEaufenbteln uon lUilU' 
meiern gemeff en. Diefe (Einheit ft = 0,001 mm toirb nac^ 3- B. £ifting 
m t f r n genannt; rotes £t(f) t (C) mag burd) eine XDellenlän gc X = 0,656 /i, 
gelbes (D) bnxdi X = 0,589^, blaues (F) burc^ X = 0,486 ji* utib 
oiolettes (G') burc^ X = 0,434 (i ^arafterifiert ©erben. 
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Bei 6cn in 6cr praftifc^cn ®ptlf regelmäfeig oenDcnbeten (Blas« 
arten oarücrt 6as Sctftrcuungsüetntögen jtDifc^en 1/65 unb 1/34, 
unö yoDax cntfpre^en 6icfe bcibcn 3a^Icn 6en beiben oben an* 
gegebenen Bred^ungse^onenten. Se^t man für bas erfte (Blas 
bie mitgeteilten IDerte ein, fo folgt aus 

1 _ Dtfferen3 ber Bre^ungseg ponente n 3iDif^ en rot unb blau 

65 ~ Ö;49 * 

49 
Dtffcren3 b. Bre^uitgsen)oneitten 3U)tfAen rot u. blau = -^ = 0,0075 

o5 

unb für bos anbere (Blas 

'Dtfferen3 b. Bre^ungsejrponenten jtDtf^en rot u. blau = -' — = 0,0191. 

(Eine einjelne aus (Blas ^ergeftellte £infe (beifpielsroeife ein 
Brillenglas) bilbet nun aber bur(^aus niäit mit einer fo ibealen 
Dollfommen^eit ber Stra^Ienoereinigung ab, loie fie im Dörfer» 
qelitnben oorausgcfe^t lourbe ; fie 3cigt f oroo^I Satbenf e^Ier (farbige 
Ränber, c^romatifc^e Aberrationen) als au^ eine manget 
Ijafte Bereinigung ber Strahlen einer einjelnen 5örbc (allgemeine 
Unf^ärfe, fp^ärifc^e ober beffer mono^romatifc^e Aber« 
rationen). Aus bem legten (Brunbe finb bie oben unter anberen 
Dorausfe^ungen abgeleiteten Sä^c auf (Einselltnfen nic^t fo o^ne 
weiteres anroenbbar. 

Die Qebung bes ffir bas Auge ^auptfä^Ii^ in Betrad)t 
fommenbcn Anteiles ber c^romatifc^en Aberration burc^ bie Der« 
cinigung ber S^tbcn Rot unb Blau gelang juerft in (Englanb, 
unb 3U)ar bereits 1729 bem Hi^eoretüer (E^efter Iltoor Qall, 
bann 1757 bem praftifc^en ©ptiler 3o^n DoIIonb buxii bie 
Derbinbung einer Sammellinfe aus altem Krön (einer (Blasart 
mit niebriger Brechung unb nicbrigem SerftreuungsDermögen) unö 
einer 3erftreuungsltnfc aus altem 5Iint (einer (Blasart mit ^o^er 
Brechung unb ^o^em Serftreuungsoermögen). Auf biefem Staub« 
punfte blieb bie praftifc^e ®ptif notgebrungen fte^en, roeil i^r 
bie ^auptfäc^Iic^ in S^anfrei^ unb (Englanb ausgeübte Sc^melj« 
fünft feine neuen (Blasarten 3ur Derfügung ftellte, benn bie Der« 
befferungsüerfu^e oon 3. 5^aun^ofer unb ID. D. Qarcourt 
blieben o^ne 5<>l9«n- ^tft bie auf (E. Abbes Anregung nnb 
Ulitroirfung 3urüd3ufü^renbe (Eröffnung bes 3^w<i€t (Blasroerfs 
oon 5 c^ Ott & (Ben. fc^uf ^ier IDanbel. 3m 3a^te 1885 lourben 
3uerft neben anberen au^ fol^e (Blasarten 3um Kaufe angeboten. 
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6ic eine weit feinere Korreftion 6er ^romatifc^en flbioeic^ungcn 
(Qebung 6es fefunöären Speftrums) ermöglichten. 

Qtnfi^tli^ öer mono^romattf^en Aberrationen ift ju bemerfcn, 
6ag man überhaupt von einer Stral)Ienoereintgung int ftrengen Sinne 
meift nidjt mel|r fpre^cn fann, fobalb man öen fabenförmigen Hautn 
ber 6augif4en Hbbilöung oerlögt. Das gilt ftets, fei es, bog es fid^ 
bei ainalen (Dbie!tpunften um toeitgeöffnete Büfc^el ^anbelt, ober ba^ 
für Siifteme mit großem 6efid^tsfelbe Qauptftral)Ineigungen oon großem 
Betrage oorfommen. (Es tritt bann immer bie (Erf (Meinung ein, bag 
einem (Dbjeftpunft auf einem Bilbf^irm ein £i^tfle(f t)on ©er^ältnis* 
magig beträc^tli^er Husbel)nung entfpri^t, in bem eine gan5 ungleich« 
mö§ige £i^tt)erteilung 5U bemerfen ift. lim einen gellen Kern, ber 
als bas Bilb bts Objeftpunfts aufgefaßt mirb, breitet fi^ ein toeniger 
l)ener aber ausgebe^nter £id)tf(ecf aus. Da aber fomol)! bas Huge 
n)ie bie pl)otograpl}if(^e platte „^art" arbeiten, b. ^. nur £i^teinbrütfe 
aufnei)men, beren 3ntenfität über eine getoiffe 6ren5e ^inausge^t, fo 
fommt es, bog bem Huge ein t^eoretif^ unuollfommenes Bilb bo^ 
oon ^o^er S^ärfe erft^eint, oenn nur bas £i^t gefalle in bem (Teile 
ber ftörfften £id)t!on5entration fe^r ftar! ift. H. ^ullftranb i)at bas 
Derbienft, auf biefe Der^Itniffe im allgemeinen unb namentlich barauf 
l)tngetDiefen 5U ^aben, Don toeld^er gemaltigen Bebeutung fie finb. 
Denn ba man jebes optif^e 3nftrument fo benu^t, ba^ man einen 
S^irm in ben ä)eg ber £t^tftra^len bringt, unb bie Oc^toerteilung 
auf fi^ tDirfen lägt, fo ift es nötig, biefe £id)tDerteilung in btn 
3erftreuungsfiguren genauer 5U ftubieren. 3^rem IDefen na^ ift fie 
eine projeftion auf bem Huffangefd^irm, unb er nennt fie 3um 
Unterf^iebe Don bem einf a^en S^lh einer geometrif^en tint 
optifdje projeftion. KonfequcnteriDcife fpri^t er nidjt oon ber Der* 
grögerung von Bilb« unb (Dbjeftfläc^en, fonbern Don bem Der^ltnis 
ber Projeftionen, menn er beifpielstoeife bas obieftfeitige Hbbilb mit 
ber Darftellung oergIeid)t, bie auf ber lUattfd^eibe entfielet. Da bei 
enger Blenbe einem jeben pun!t bes obieftfeitigen Abbilbes ein einsiger 
Sd)irmpunft (eigentlid) bei Heiner enblic^er Öffnung ein Heiner Ijeller 
5lecf auf bem Sd)irm) entfprid^t, fo fprt^t H. (bullftranb bann Don 
einer punftuellen Korrefponbens unb uerfte^t barunter bie bei 
enger Blenbe einbeutige unb einbeutig um!el)rbare Be3iei)ung 5n)tf^en 
bem objeftfeitigen Abbilbe unb ber Darftellung auf bem Sd)iTm. Bei 
ben optift^en 3nftrumenten ber tEct^ni! oirb mon meiftens bie Sorberung 
ausfpredien, bog jene Darftellung bem obieftfeitigen Abbilbe d^nlic^ 
fei; unb man nennt fie bann zh^n bie Hbbilbslopie (f.S. 9). 

Die Bebingungcn bafür, ba^ bei einem Schirm au^ bei enb» 
lieber Sqftemöffnung eine möglic^ft fc^arfe Darftellung erfc^eine, 
finb um fo 3a^lreic^er, je größer bie (Öffnung ber abbilbenben 
Büfc^cl getoä^It loirb. Bei Heiner Öffnung ^anbelt es fic^ sunSc^ft 
um bie S^lfkx bes flftigmatismus; bei etioas größerer fommen 
bie ber Koma in Betracht, unb bei ber näd)ften Stufe ^anbelt es 
fi^ um bie berflberration Im engeren Sinne. 3ftberS^inn, 
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xx>xt bas in 6cr Regel 6cr 5^11 iftr eben, fo mufe nic^t nur 6er 
flftigmatismus Demi^tet, fonbcrn au^ bos 5^16 geebnet rocröen. 
Die foeben ertoä^nte 5oröcrung einer bem objeftfeitigcn flbbilbe 
ä^nli^en flbbilbsfopie ift yayax ein Problem ber projettion, toirb 
aber in ber ®ptif als 5tei^eit bcs Bilbes von Derseic^nung 
ober von Diftortion eingeführt. 

(Es fei ^ier bcmerft, ba^ man 3nftrumcnte mit einem f leinen, 
auf bic Ha^barf^aft ber ftc^fe befc^rSnften Selbe mk bas Ulifro» 
f f op unb bas 5ctnro^r f c^on feit langer 3cit ^ergeftellt ^ai flppa» 
rate mit größerem (Befic^tsf clbe unb gleichseitig anfe^nlic^er Öffnung 
tourbcn 3uerft oerlangt, als bie 1839 ocröffcntlic^tcn p^oto« 
grap^if^en Dcrfa^rcn bas Bebürfnis nac^ neuen 3nftrumentcn 
erroecftcn. 3« Pe^oal vdqx es, ber in ben 3<i^i^€n von 1840 bis 
1842 bie erften unb gleich fe^r erfolgreichen Schritte jur £öfung 
biefcr Aufgabe tat. 

II. Das Huge unö fein (Bebrauc^ beim Se^en. 

Das ätoeif ellos roic^tigfte optifc^c 3nftrument ift bas flugc. Qicr 
roirb ni^t nur bic optif^c (Einrichtung bes (Einseiauges, fonbem 
anä) ber Dorgang beim Se^en 3U 
fd)ilbern fein. Dabei roirb es \\d) 
namentlich ^anbelnum bieBebeutung 
ber rafc^en, leichten Betoeglic^feit bes 
(Einseiauges in feiner Ijöl^Ie unb um 
bas 3ufammentoirfen beiber flugen. 
Bei ber Befpre(i)ung biefer oerfdjie» 
benen pun!te roerben bie Ulittel fennt» 
Ii(^ loerben, bur^ bie ein — optif^ 
gefprod)en — siemlic^ unoollfomme- 
nes 3nftrument su fo Ijeroorragenb '"**$' 

genauen £eiftungen befähigt roirb. sxq. lo. Das reditc äuge tm 

a^DaS fluac als rubenbes IJorisontalfdinitt. iSrBornfjaut, 

a) UMi> nuije ui:> tui/cnucs 55 Scfjnenljaut, Jr«; Kammer- 

OptifroeS Snftem.O (Stg. 10.) tDaifer. Z Cinje, G^ (PlasWrpcr, 

Don ben in bas fluge tretenben "^"^"Mt/öfr'Jle'rf! ^'*'' 
n^tftra^Ien toirb ßuerft bie tjorn- 

^aut getroffen; fie bilbet ben oorberen, ftörfer getoölbten Hieil 
ber Se^nen^aut, oon ber ber Augapfel gans umfc^Ioffen ift. 

1) <Benaueresfin6etfi(^in(E. Kreibig, Die fünf Sinne bcs lltenf^en. 
2. Aufl. S. 80—84. (Hr. 27 biefcr Sammlung.) 




16 n. Das Huge un5 fein (5ebrau^ beim Selitn. 

Die tjorn^aut bicnt als oorbeter Hicil 6er ftugcnfammcr, öie 
mit 6cm Kammcrroaffcr gefüllt ift. Der Wintere flbf^Iufe öer 
flugenfammer röir6 von 6cr 3rts gebiI6et, an 6ic fic^ 6ic £infe 
anlegt, 6cren $laä)en beim normalen fluge (rote baI6 befproc^en 
n)er6en U)ir6) auc^ ftärfer gefrümmt U)er6en fönnen.^) fln i^re 
Qinterfläc^e f einliefet ft^ 6er (Blasf örper, eine gallertartige Wlaffe, 
6te 6en I)auptraum 6es Auges bis jur Ile^^aut ausfüllt. Die 
He^^aut VDXtb von 6en Deräftelungen 6es Se^neroen (Stab* 
^en un6 Säpf^cn) gebilbct, fie ift 6er Iic^tempfin6Ii(^e tteil 
6es ftuges. Die 50^*9*^^*, (Einsel^eiten yx unterf(^ei6en , ift auf 
6cn Derf ^ie6enen (Teilen 6er Ile^^aut f e^r oerf(^ie6en ; am größten 
ift fie auf 6em gelben 5Ic*r namentlich in feiner lUitte, 6cr 
lle^^autgrube, un6 fie nimmt nac^ 6en Ran6teilen ab. Da, 
VDO 6er Strang 6es Se^neroen in 6ie He^^aut eintritt, ift über* 
^aupt feine £i^tempfin6ung t)or^an6en; man bejeic^net 6iefe Stelle 
6a^er als btiri6en 51^*' 

IDie fc^on auf S. 2 ermähnt U)ur6e, grenst alfo 6as aus t)om- 
^aut, Kammertüaffer un6 £infe gebil6ete optif^e Softem 6es fluges 
an iVDex oerf(^ie6ene Mtittel, nämli^ na^ oorn an £uft un6 na^ 
^inten an 6en (Btasförper 6es fluges. Seine bci6en Brenntüeiten 
fin6 6emna^ nic^t gleid)lang, un6 es ift eine t)or6ere Brennroeite 
(gegen £uft) oon einer Hinteren (gegen 6en (Btasförper) ju unter» 
f(^ei6en. Se^t man ein normales fluge im Ru^e3uftan6e^ 

1) 3u bea^ten ift, 6ag 6ie £infe bei Kin6em un6 iungen £euten 
unter 3wan^xQ aus fel^r 6ünnen Sc^id)ten befielet , in 6enen öer Bre^ungs« 
e^rponent nad) öer £infenmitte 5U ftetig 3unininit. Bei perfonen über 
3tDan5ig fonöern, n)ie öer lDür3burger 0pt)tl)almologe (t. Qeg gezeigt 
liat, 3n)ei Sprungfläc^en einen £infenfern Don einer Hinöen«* 
f^ic^t ab; ieöer (Eeil öer Hinöenf^i^t Ijat öen <ri)ara!ter eines auf 
öer äc^fe fe^r öünnen Serftreuungsmenisfus. Da öie tDirfungstoeife 
eines feiern , nic^t überall öen gleiten Bred^ungse^rponenten aufmeifenöen 
Silftems ferner 3U überfe^en ift, fo fül|rt man %ux leid|teren Überfi^t 
öen (Eotalinöeir ein. (Er ift fo beftimmt, öa| eine flugenlinfe aus 
einem folc^en einfa^en lUittel bei gleiten flußenfrümmungcn öem op« 
tifdjen Sijftem öes gan3en fluges öie gleite Brennweite oerlei^t. Bei 
einem Brec^ungse^rponenten öer Qorn^aut oon 1,376, öes Kammer« 
maffers unö öes 6lasförpers oon 1,336, ergibt fi^ ein (Eotaltnöe; oon 
1,4085 für öie £infe bei entfpannter flüommoöation. 

2) (Ein normales fluge im Rul)e3uftanöe fammelt öie oon entfernten 
0bieftpun!ten ausgefanöten Siral)Ien auf öer tle^^aut; ift öer flug« 
opfcl 3U lang gebaut, fo öafe öie Straljlen oorl)er im (blasförper oer« 
einigt u)eröen, fo nennt man öas fluge !ur3fic^tig (mi)opifc^), ift 
er im entgegengefe^ten Sallt 3U f ur3 , fo öaß ftd) öie Strahlen erft hinter 



a) Das Huge als ru^enöes optif^ts Stiftern. 17 

ooraus, fo beträgt im Mttttel feine oorbere Brennweite 17,1, feine 
Wintere 22,8 mm. mit Qilfe 6er auf S. 3 angegebenen Illet^oöe 
tDüröen f i^ alfo Bilögrö^c unö Jage für öiefes an sröei oerfdjiebcne 
mittel grcnsenbe Stiftern o^ne befonbere Sc^toierigfeiten ermitteln 
laffen. 

(Ein gefunbes fluge ift im allgemeinen als ein jentriertes Softem 
anjufe^en, ba bie flbtoeic^ungen t)on biefem 3uftanbe bei normalen 
Hugen fo gering finb, ba^ fie I)ier nic^t be^anbelt ju n)erben 
braudjen; bie flugenac^fe ge^t bur^ ben £infenfd)eitel, fte^t fenf« 
r^djt auf ber mitte ber 3ri$ unb bur^ftö^t bie Ile^^autgrube. 
(Eine Straljlenoercinigung im ftrengen Sinne (Aufhebung ber fplja» 
rifd)en Abtoeic^ungen) f inbet nic^t einmal für bie oon H(^f enpuntten 
ausge^enben Büfdjel ftatt, fonbem es bilben fi(^ auf ber tte^^aut 
flberrationsfiguren. Don befonberem 3ntereffe finb biefe 
namentlid) bei ber Betradjtung geller punfte auf bunflem Unter» 
grunbe. £s ergibt fi(^ babei infolge ber nid)t fpannungsfreien 
Aufhängung ber £infe am 3iliarf örper eine oier» ober arf^tf tra^lige 
Sternfigur, beren p^T)fifaIifd)e (Theorie oon fl. (BuIIftranb 
gegeben roerben fonnte. Daß bie flberrationsfiguren bie Sc^fc^ärfe 
nic^t met)r ftören, liegt einmal baran, bafe fid) bie 3tis bei Ijeller 
Beleuchtung 3ufammenäiet)t unb baburc^ mit ber Öffnung bes op» 
tif(!^en Sqftems andi bie (Bröfee ber flberrationsfiguren oerringert; 
anbererfeits aberift bie£i(^toerteiIung in ber flberrationsfigur burc^« 
aus nic^t gleichmäßig, unb ber ^ellfte, für biefficfidjtstüa^me^mung 
röidjtigfte (Eeil ^at nur eine Heine flusbe^nung. Die 5^^^^ ^^^ 
fc^iefen Büfc^el aber finb barum ni^t fo auffällig, toeil, toie bereits 
erröö^nt, bie (Empfinbli^feit ber He^^aut na^ außen ^in rafc^ 
abnimmt, ftud) auf 5<itbenfrei^eit ift bas optifc^e Softem bes 
fluges nic^t forrigiert, es seigt c^romatif^e SelfUx gleidjer Art 
röie eine einfarfie Sammellinfe. Daß biefe 5atben ni^t fe^r auf- 
fallen, liegt baran, baß bas menf^enauge nur für einen oet» 
Ijältnismäßig fdjmalen 5ö^t)enbe3ir!, bie gelben unb grünen 
Strahlen, fe^r empfinblirf) ift. Die oon ben roten unb blauen 
Strahlen ^errüljrenben S^tbenfreife toerben in ber Regel nidjt 
beamtet. 

ber Ilet^^aut oeretnigen tDürben, fo nennt man bas fluge überfi^tig 
(^i)peTmetropifci)). Der (brunb bicfer Regelroibrigfeiten (flmetro» 
pien) liegt ^Quptfaci)li(i) in einer anotn alenü erlang er ung ber flugeit» 
aci)fe beilUiiopen, in einer anomalen Derfürsungber flugena^febei 
Qijpermetropen (fldjfenametropien). 

Hnu(ß88: o. Ho^r, bie optifdien 3nftrumente. 2.aufl. 2 



lg IL Das Huge un5 fein 6ebrau^ beim Se^en. 

Die Sttal)Ienbegtcn3ung roirö oon 6er 3ris bemirft, 6ie öurci^ 
ben S^Iie^mustel fo geöffnet unö 3ufammenge3ogen roerben 
!ann, bafe i^re Öffnung ftets !reisrunb unb ßur flugenarfifesentrifc^ 
bleibt. Dtefe Anbetung ber Öffnung ^at ^auptfäc^Iid) ben Stoed, 
bie £i(^t3ufu^r ju regulieren. Bei grofeer fjelligfeit jie^t fi^ btc 
Öffnung bis auf einen Durd)meffer von etroa 2 mm sufammen, 
bei Dunfel^eit bel^nt fie fic^ fo weit aus, ba^ ber Dur^meffer 
6 mm unb me^r beträgt. Später roirb noc^ ein anberer (Brunb 
für bieflnberung bes 3risburc^meffers angegeben u)erben, bet je^t 
no6) nid)t befproc^en merben !ann, meil ^ier bas fluge als ein 
in firf) unoeränberli^er optifc^er Apparat betrad)tet röirb. 

ftuöer ber 3risöffnung ift beim ftuge feine Blenbe in bem früher 
eingeführten Sinne oortjanben, bie bas Bilb ber 3risöffnung, bie 
ftugenpupille, in i^rer IDirffamfeit ftören fönnte. Die Konftruftion 
bes objeftfeitigen flbbilbes ma^t alfo gar feine Sc^röierigfeiten; 
itt bem ^ier angenommenen Solle liegt bie (Einftellungsebene im 
Unenbli(^en. Das (Befi^tsfelb bes fluges ift fe^r grofe; nad) aufeen 
^in ift es nur burc^ ben IDangen» unb Ilafenranb bef(i)ränft. 3m 
ftugenlnnern xe\ä)i bie Oc^tempfinblidjfeit ber Ile^^aut fe^r meit; 
fclbft fenfrec^t 3ur flugenac^fe eintretenbe Strahlen rufen noc^ einen 
£ic^trei3 Ijeroor. IDie fdjon einmal ^eroorgeljoben mürbe, ift aber 
bie (Benauigfeit, mit ber Rei3e 3um Bemufttfein fommen unb auf 
bie flufeenmclt be3ogen merben, fe^r gering, fobalb man fi(^ nur 
etroas Don bem gelben 5^*^ ^öd) bm Seiten entfernt. 

3eber Ijauptftral)lneigung w auf ber ©bjeftfeite entfpric^t 
(S'9- ^1) optifdj ein gemiffer flbftanb od bes Bilbpunftes d oon 
bem fldjfenpunfte o ber He^^aut, unb bei ber Rei3ung einer fol« 
dltn Stelle d, bie ja nic^t ma^rgenommen roirb, fonbern bie bie 
(Empfinbung oermittelt, toirb ber Rei3 in ber Ri(i)tung bes üon 
aufeen in bas fluge eintretenben fjauptftra^Is gefuc^t. Das ^ier 
unbemegt unb in [läi ungeänbert Dorausgefe^te fluge fann ein3ig 
Richtungen ma^rnel)men, bie üon ber ITIitteP ber flugenpupüle 
ausgeben, ölfo IDInfelgrö^en. Smei (Begenftänbe OD unb OiZ)j, 
bie Don ber ITIitte ber flugenpupüle aus mit ber flugenac^fe bie 
glei(i)en IDinfel w bilben, erfd^einen gleich groß; fie ^aben, rote 
man fid) ausbrüdt, bie gleidje fdjeinbare (Brö^e. (Bcmeffen 
tt)irb bief e burrf) bie trigonometrif ^e (Eöngente bes (Bcf ic^tstoinf eis w 
ober burc^ ben Brudj 

^ D — (Entfernung 3U)ifd)en ©bjeft unb Pupille' 



a) Dos Huge als ru^en6es optifc^esi Si)ftem. 19 

£ä6t man bei fcftge^altcner (Entfernung bie tjo^c 6es betrachteten 
(Begenftanöes me^r unb me^r abnehmen, ober entfernt man fic^ 
oon einem beftimmt angenommenen (Begenftanbe me^r unb me^r, 
fo fommt man f^Iiefelic^ ba^in, bafe man an bem (Begenftanbe 
feine Ijö^enausbe^nung me^r loa^rnimmt; er erfc^eint bann oon 
unbeftimmter (Beftalt, punftförmig. tDurbe er etwa burc^ jmei 
Punftc gcbilbet, fo laffenfi^ biefe nic^t me^r trennen, fie erfc^einen 
roie ein einsiger. Den fo beftimmten IDinfel w beseidjnet man 
alsanguIaresIUafe berSeljfc^ärfe, unb man nimmt als feinen 
Hlittetoert eine Bogenminute an. Der oben angegebene Brudj 
^at bann einen tDert oon 

tgi'= ^ö^* - ^ 



(Entfernung 3438 

Das bebeutet: ftn (Begenftänben, bie aus bem 3438fa(i)en i^res 
größten Durc^meffers betrachtet toerben, fann ein fluge oon nor* 




Sig- 11. 3um Se^en mit ruf^enöem Huge. 

tv {}auptftra$Ineigung o6er (Befi^tsioinlel, od 6er dem (Befi^tss 

iDinfel w entfpre^enbe Bogen auf 6er ne^fjaut. 



mder Se^f^ärfe feine (Einsel^eiten ber 5orm me^r ma^tne^men^ 
oorausgefe^t, bafe fie nic^t befonbers günftig beleuchtet finb* 5üt 
ein Iltarfflücf mit 24 mm Durc^meffer toürbe biefe (Entfernung 
82,5 m betragen. Diefem angularen Ulafee ber Se^fd)ärfe mU 
fprid)t auf ber He^^autgrube als Urfac^e ber mittlere Hbftanb a 
3tt)eier (Empfinbungselemente ober ber Durdjf c^nittsburdjmeff er eines 
(Empfinbungselements (Säpfc^enenbes), ber fic^ nac^ ben obigen 
Angaben über bie Brenntoeite bes fluges unb über bie angulare 
Se^f^ärfe ju 0,00487 mm berechnet, loas bur^ ben anatomifc^en 
Befunb beftdtigt mirb (f. Stg. 12). 

Der £eip3iger p^qfiologe (E. gering ^at aber barauf aufmerf- 
fam gemacht, bafe bei ber Annahme einer mafc^enartigenflnorbnung 
ber 3Spf c^enenben, roie fie fpäter Don £. f) e i n e nac^geioiefen mürbe, 
Derfc^iebungen geraber £inien gegeneinanber noc^ roa^rgenommen 
werben fönnen, bie loeit unter bie (Brense ber mittleren Se^fc^örfe 
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II. Das Huge un5 fein 6ebrau(^ beim Se^en. 



heruntergehen. Aus 5er nebenfte^enben Sxqux 1 3 mirb es f lar, bafe 
bei einer folgen Anorbnung aud) bann entfc^ieben roerben fann, 
ob bie eine £inie bte S^ttfe^ung ber anberen bilbet, roenn ber 
flbftanb ber beiben gereisten 3äpf c^enrei^en ben IDcrt von 4,9 (i 
nod^ nic^t erreicht. Die S^ftftcIIung folc^er Derf^iebungen ift bei 
einer an feineren Mtefeinftrumenten ^äufig oorfommenben Dor» 
ric^tung, bent Honius ober Demi er, oon großer Bebeutung, unb 
oerfc^iebene Beobachter ^aben folc^e Breitenoerfdjiebungen nodj 
fi^er feftftellen fönnen, bei benen fi(^ eine f^einbare (Bröfec oon 
nur 1 Bogenf efunben ergab, flis mittlere Sd^ärfe berBrciten» 
roa^rne^mung fei ein Betrag oon einer !|alben Bogenminutc 

angenommen. 

Die foeben befpro» 
^enen (Eigenfc^aften 
bes Huges als eines 
unbewegten, in fic^ 
unoeränberlidjen Si}= 
ftems mürben f oft alle 
auc^ einem aus feiner 
fjö^Ie entfernten tEo«» 
tcnauge 3ufommen. 
Dafe bei einem folgen 
bie Pupillenöffnung 
ni^t ber tjelligfeit 
entfprec^enb oarüert 
iperben fann, ftört bie (Bültigfcit ber vorangegangenen Über* 
legungen nic^t, roeil bei biefcr Hnberung ber ©rt ber Pupille 
ungeänbert blieb. Don bm unterf c^eibenben Wterlmalen bes leben« 
ben fluges fei 3unä(^ft be^anbelt: 

b) Die Hffommobationsfä^igf eit bes Huges. Das nor* 
male fluge befi^t bie Sfi^iflWt, bie beiben £infenfläc^en ftärfer ju 
frümmen unb baburc^ bie Brennroeite bes optifc^en Stjftems in ge- 
roiffen (bimsen 3u oeränbern. Iladj ben ITIeffungsergebniffen 
nehmen bei biefer flnberung bie IDerte für bie Brennroeiten ab 
von 17,1 unb 22,8 mm auf 14,2 unb 18,9 mm. Der Illenfc^ 
ift baburc^ in ben Stanb gefegt, (Begenftänbe in fe^r oerfc^iebener 
(Entfernung yayax nid^t gleichseitig, aber boä) fd^nell ^intereinanber 
f (^arf 3U f e^en. Diefe jä^igf eit nennt manbasH!fommobations» 
oermögen (ettoa flnpaffungsfä^igfeit). Ilennt man ben entfern» 
teften puntt, ber im Ru^esuftanbe bes fluges ober bei entfpannter 





$iQ. 12. 3ur Sef)fd)ärfe 

6es ntenfc^enauges ; a 6er 

mittlere Hbftanb stoeier 

3(i|>fd)enen6en. 



5lg. 13. 3ur Schärfe öer 
BreiteniDafirne^mung. 



b) Die Hffommoöationsfö^tgfeit 6e$ Huges. 21 

ftHommoöation fc^arf gcfc^cn mcrbcn fann, 6en5ctnpunft unb 
öcn näc^ften 6cn Ila^cpunft, fo Hegt bei bem normalen fluge^) 
5er 5crnpunf t im Unenblic^en, bcr Ha^cpunft aber oor bem Ijom? 
^autfc^citel in einer enbltc^en (Entfernung, bie mit bem Alter röäc^ft; 
Don 1 cm bei Sroanjig« bis auf 22 cm bei Diersigjä^rigen. Den 
Hbf tanb 3U)if(^en 5ctn« unb Ila^epunft nennt man basflllommo» 
bationsgebiet. 

mit 3une^menbem fliter nimmt bas flHommobationsoermogen 
no^ röeiter ab, unb ber Ha^epunft entfernt fic^ immer röeitcr 
Dom ftuge, ja bei früljer normalfi^tigen Perfonen über fünfjig 
bleibt auc^ ber 5^tnpuntt ni^t me^r im Unenbllc^en liegen, fonbem 
erhält einen pofitioen flbftanb oom fluge. Den foeben bef^riebenen 
3uftanb nennt man Presbtjopie (ftltersfi^tigfeit), unb er ift 
babur^ befonbers ftörenb, bag na^e (begenftänbe mit unbe* 
loaffnetem fluge nic^t me^r f^arf wahrgenommen roerben fönnen. 

Beim flffommobationsoorgange frümmen fic^ beibe £infen* 
flächen ^) f tarier, unb babei toirb bie 3ris na^ oorn gefc^oben. 
flufeerbem tritt noc^ bei ungeänberter Qelligfeit eine Änberung 
bes 3risbur(^meffers ein, er o er engt fi^ bei ber flHommobation 
auf nähere (begenftänbe unb ertoeitert fi(^ bei ber (Einftellung 
auf fernere. 

(Es ^at junö^ft ben flnfc^ein , als ob fic^ für bas aHommo« 
bationsfä^ige fluge nur fe^r f^ioierig bie £age unb bie (bröge 
ber Bilber feftftellen lie^e. Das oer^ält fi^ aber ni^t fo, loeil 



1) Beim fur3fi(^tigen fluge finö beibc punfte reell unb liegen im 
(Enblic^en, beim überftc^tigen fluge fann es Dorfommen, bog überi)aupt 
fein reeller punft auf ber tle^ljaut f^orf obgebilbet toerben fann. 
Dann fönnen nur fol^e punfte, bie oon f^roa^en Sommellinfen hinter 
bem Kopfe entmorfen werben tDürben, fi^ auf ber tle^ljaut fc^arf ab* 
biI5en;.in bicfem Salle finb S^rn« unb Haljepunft oirtuell. 

2) Zu glei(i)er 3eit nimmt aud) bie Dicfe ber flugenlinfe 5U, inbem 
\iä] bie fie bilbenben St^it^tcn (f. S. 16) anbers lagern. Die Bre^fraft 
ber flugenlinfe toirb ntd)t nur barum gröger, meil bteflugenfrümmungen 
3une^men, fonbem auö] ©eil ber €otalinbej einen merflic^ ^öljeren 
tDert erhält als bei entfpannter flffommobation. Bei majimoler flf« 
fommobation ergibt er fidj 3U 1,4263. Der grofee Betrag öer Bre^« 
!raft3una^me bur^ flffommobation, ber es beifpielsroeife einem Sman* 
3igjät)rigen geftattet, 6egenftänbe fd^arf ju fe^en, bie fidj 3ix)ifd)en ben 
6ren3en t)on 10 cm unb unenblic^ befinben, lägt fic^ bei einer fo 
mögigen Sormönberung nur burd) b^n gef^id)teten Bau errei(f)en, 
beffen Smecfmäfeigfeit erft bur^ bie (B u II ftr an bft^en Sorf^ungen 
aufgebest morben ift. 



22 II- ^tts Huge unb fein (Bebrauc^ beim Se^en. 

öic Qauptpunfte öcs optifi^cn Sqftcms im Huge bei 5er Hffommo« 
öation i^rc £agc na^cßu beibehalten, unb toeil ferner 6ic Ile^^aut 
immer im gleiten flbftanöe oom Hinteren Ijauptpunftc bleibt 

£ä^t man nun bie foebcn ermähnte fel}r fleinc Derfc^iebung 
6er 3ris bei öer flffommoöation aufeer ac^t unb nimmt femer 
ber (Knfac^^eit roegen an, ba^ bie flugenpupille bei jebem fit 
fommobations3uftanbe mit bem Dorberen Ijauptpunfte jufammen» 
falle, fo lä^t fidj 3eigen, bafe au^ bei ber Annahme eines 
affommobationsfä^igen Huges bie Bilbgröfee auf ber Ile^^aut 
proportional i\t bem objeftfeitigen IleigungstDinfel u; bes Ijaupt« 
ftra^Is, fln ber perfpeftioc bes objeftfeitigen ftbbilbes roirb alfo 
unter biefen Dorausfefeungen burc^ bm Dorgang ber flffommoba* 
tion nichts geänbert, ;rDeiI fi(^ bk Richtung ber bie perfpefttoe 
^eroorbringenben Ijauptftra^Ien nic^t merlbar änbert. 

(Es fönnte nun toeiter^in fd^einen, als ob bas aftommobations» 
fähige (Einjelauge aufeer biefer Ri^tung bes fjauptftra^Is noc^ 
bie (Entfernung ber gerabe geroä^Iten (Einftellungsebenc unb 3röar 
btefe aus ber flKommobationsanftrengung beurteilen fönne. Dos 
gilt aber nur für fe^r nalfe (Begenftänbe, ©ffenbar ift bas angulare 
UTaß ber Se^fc^ärfe anä) für bie (Bcnauigfeit ber flHommoba* 
tion entf(i)eibenb: folange bie bei unnötiger flHommobation 
auftretenben Serftreuungsfreife fleiner finb als ber 3438. Hieil 
ber (Entfernung sroifc^en Hugenpupille unb (Einftellebene, fo lange 
fönnen fie überhaupt nic^t roa^rgenommen roerben, unb es wixb 
fein ffirunb ßu einer HÜommobationsänberung vorliegen. 

c) Das fluge im bireften Selben, (Eine roeit tiefer ein« 
fdjneibenbc Abweichung Don ber im Anfange feftge^altenen fln* 
na^me ru^enber 3nftrumente bietet fic^ aber bar, mmn bie beim 
normalen (Bebrauc^e bes Auges ftets auftretenbe Beroeglic^feit 
bes Auges in feiner fjö^Ie berüdfic^tigt roerben foll. 

IDenn bie Aufmerffamfeit bes Beobachters auf einen beffimmten 
Punft gerichtet roirb, fo beroegt er feinen Augapfel fo, bafe bas 
Bilb biefcs punftes auf bie Ite^^autgrube fällt. Don biefer (Be* 
rpo^n^eit !ann man fic^ beim getoö^nlic^en (Bebrauc^e bes Auges 
überhaupt ni^t freimarfien, unb es bebarf ba3u fc^on einer ge* 
toiffen Übung in ber Aufteilung p^pfiologifc^er Derfuc^e. Diefe 
(Beroo^n^eit erflärt es aud^, roarum bem unbefangenen Beobachter 
bie f^Ie^te Bilbbefc^affen^eit ber Aufeentetle ber Ite^^aut, bas 
Dor^anbenfein eines blinben 51^<fßs u. a m. entgeht, er benu^t 
ie £i^tempfinblic^!eit ber Ranbteile ber Itefe^aut ^auptfädjlic^ 
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nur 6a3U, einen gcmiffen Hn^alt für feine flugenbeioegungen ju 
^aben unb bana^ feine ftuge fc^nell auf ben punft 3^ rieten, 
ber feine flufmer^amfeit feffelt. Die Bewegung bes Augapfels 
gef^ie^t burdj fed^s Derfc^iebene flugenmusfeln, bie fo mirfen, 
baß ber Augapfel in feiner Qöt|Ie mie in einem Kugelgelenfe ge* 
bre^t wirb. Der IHittelpunft biefer Betoegung, ber flugenbre^. 
punft, liegt etroa 13 mm hinter bem Qorn^autfc^eitel, ober etwa 
10,5 mm hinter ber augenpupille. IJanbelt es firf), wie im folgen» 
ben immer, um ein (Befi^tsfelb oon größerer iPinfeIausbet|nung, 
fo beset^net man biefen Se^oorgang, bei bem bas Huge nac^ 
ben oerfc^iebcnen aufmerffam betra^teten (fifierten) 
Punften gerichtet wirb, als bireftes Se^en ober 
B I i (f e n , unb ftellt es bem frül^er befpro^cnen 
Se^en mit ru^enbem Huge gegen- 
über, mos mdi S. 18 für biefes 
größere (Befidjtsfelb allein 
ein inbireftes Selben 
fein fann. Denn 
bas ru^enbe 




5ig. 14, Sd)ematif^e Darftcllung ber f^aupt« un6 bex fünperfpeüioen. 

Der Hugopfel (in gans unrtc^tipen (Brögenoert^ältniffen) ift in 6rei Cagen öargeftellt 
iDorben, loeitn itad)einan6er 5u§, tnitte und Spi^e 6e$ 51<i9g<nfto(fs fi^ert mürben. 
Die fd)einbare (Bröge biefer brei Hbfd)nitte nirb offenbar noc^ ben Hugenbrel)ungen 
um ben tnittelpuntt beim bireften Set)en beurteilt. 5flr bie 3tDif(i)enteiIe, bie ber 
Dorausfe^ung nad) bem Befd)ouer tneniger iDid)tig erfd)einen, treten bie rol) an« 
gebeuteten füHperfpeftioen ein, bie oon ber ietDetUgen tage ber pupillenmitte aus 
entworfen finb. IPie toeit fte fic^ erf treten, ift fd^roer 3u entf Reiben; es mürbe auf 

ber 3eid)nung unbeftimmt gelaffen. 

fluge fann nur einen einsigen punft, etoja bie Itlitte bes Selbes, 
fixieren, unb muß bas ausgebe^nte (Befi(i)tsfelb notgebrungen 
im inbireften Se^en betrachten. (Es roirb alfo im f olgenben (unter 
ftillf^roeigenber Dorausfe^ung eines Selbes oon beträc^tli^er 
IDinfelausbe^nung) inbireftes Se^en äquioalent gelten mit bem 
Se^en mit ru^enbem ftuge unb bireftes Se^en ober Bliden mit 
bem Se^en mit betoegtem ftuge. Die Dcrbinbunaslinie eines 
beftimmten punftes mit bem flugenbre^punfte ^eißt bie BliÄ» 
linie, unb es foll ^ier angenommen toerben, ba^ fie mit ber 



24 n. Das Huge nnb fein (Sebrau^ beim Se^en. 

flugena^fc sufammcnfallt, wenn btefer punft fifiert wixb. Auf 
(Bruno öicfer Annahme, öle mit einer für bm Sroed btefer Dar« 
ftcllung genügenben Annäherung gültig ift, ift allen bei ruhiger 
Kopfhaltung mögli^en Blidlinicn ein punJEt gcmeinfam, 6cr 
Dre^puntt bes Auges. Diefer punft bient fomit für bas birefte 
Se^en als pcrfpeftioif^es 3entrum. ÖJä^renb alfo, foioeit 
beutli(i)e (Bcfi^tsu)al}ine^mungen in 5^09^ !ommen, für ben fleinen 
(Befi(^tstDin!eI, ber bem gelben 51^*^ entfpridjt, bic Perfpcftioe 
bcs inbireften Segens gilt, roie fic bur^ bic Augenpupille be» 
ftimmt roirb, ift für bas int allgemeinen 3röeifeIIos roic^tigcre 
birefte Se^en bas perfpeftiDifc^e 3entrum beretroa 10,5 mm hinter 
ber Augenpupille gelegene Augenbre^punft. 

Ulan fommt alfo ßu ber (Einfi^t, ba^ für unfere (Beftc^tstoa^r» 
ne^mung eines förperlic^en ©bjefts von beträ^tlic^er fc^einbarer 
(Bröfee in {ebcm Augenblidc jtoei perfpeftiDif^e Sentren mafe* 
gebenb finb, ein toirfitiges, ru^enbes für bie unfere Aufmerffam* 
feit erregenbcn fixierten Punfte — ber Augenbre^punft — unb 
ein untDic^tigeres, roanbernbes — bk betoegte Augenpupille — , 
bemsufolge bte nic^t genauer beamteten (Teile in ber Umgebung 
ber fixierten punfte ftd) auf ber Ile^^aut barftellen. Diefe „$^IU 
perfpefttDen" überbeden \xd) an il|ren Ränbem gegenfeitig, o^nc 
inbeffen für bte (Befic^tstoa^rne^mungen größeren Schaben ansu« 
richten, toetl eben alle toidjtigeren punfte burc^ bie Blidlinien 
beftimmt finb. Dafe biefe 3iemli(^ oertoidelten Derl|ältniffc bei 
ber Betra(i)tung räumli^et ©bjefte nidjt mctjr auffallen, liegt 
an Derfc^iebenen Urfad^en: ^auptfäd)Ii^ fe^It roo^I bte Übung 
im inbireften Se^en, boc^ fommt audj ^iersu, bafe für ettoas röeiter 
entfernte (Begenftänbe ber Abftanb oon einem Sentimeter, um 
ben Pupille unb Dre^punft bes Auges ooneinanbcr getrennt finb, 
nic^t genügt, um bte $olQtn auffällig roerben 3U laffen. Aus 
biefem (Brunbe roirb man fi^ and) too^l linUn muffen, ber Der» 
fc^ieben^eit ber beiben Perfpeftipen, ber tjauptperfpeftioe unb ber 
5üllperfpeftioen, ein größeres (Betüic^t für bie (Eiefentoa^rne^mung 
bes (Ein3elauges bei3ulegen. 

Der Umftanb, ba% bas Auge getoö^nt ift, fc^nettc Betoegungen 
um bas Drc^ungs3entrum aus3ufüt)ren, ^at 3ur Solfl^r ö^fe ^^n 
beim bireften Se^en ni(i)t oon einer beDor3ugten (Adjfen«) Rich- 
tung fprec^n fann. Die Konftruftton bes objeftfeitigen Abbilbcs 
ift alfo für bas betoegte Auge roillfürlic^, toeil bie Richtung ber 
(Elnftettebene nic^t beftimmt ift. Ulan fann \xä) babei aber ba- 
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6ur^ Reifen, bog man bte Richtung nac^ einem mittleren (metft 
in 6er f}ö^e bes Huges gelegenen) 5i£^tionspuntte bet)or5ugt unb 
auf i^r in biefem Puntte bie (meift oertifale) (EinfteÜungsebene 
errichtet. 

(Es fei an biefer Stelle no^ ein furjer IJinrDeis auf bie Der^ält- 
niffe bes Segens burc^ enge Öffnungen eingefc^altet, roeil fie 
fpäter bei ber Befpredjung geröiffer optif^er 3nftrumente von 
IDic^tigfeit werben. IDill man beifpielsweife ein 3immer bur^ 
ein enge^ Sc^Iüffello^ überfe^en, fo ift es in ber Regel untunli^, 
bm Dre^puntt bes Auges nal)e genug an bas Sc^Iüffello^ 5U 
bringen unb bies bann bas (Befi(^tsfelb begrenjen yi (äffen. IDle 
man aus 5'9'^5a erficht, föme ber 
bem fluge entferntere Ranb bafür in 
5rage, unb bas (befid^tsfelb toürbe 
namentlich in ^orijontaler Richtung 
nur wenige (Brabe betragen. 3n biefem 
5aIIe ^ilft man fi^ unroilltürlid) ba« 
burc^, ba% man Kopf» unb Augen* 
berDegungen3ufammenoornimmt. Die 
Drehungen, bie man auf biefe IDeife 
ausführt, ergeben bann bieHetgung w 
ber fjauptftra^len, bie ^ier bur^ bie 
ntitte bes Sd^Iüffelloc^es ^inburc^» 
ge^en. Diefer Soll ift barum röic^tig, 
u)eil ^ier innerljalb eines größeren 

H)infels bie perfpefttDe Don ber fjal- ^\Äf8"erÖa&^^^ 
tung bes Auges ganj unabhängig ift. t>er tjorisontaiwinfa 6ur<5 öen 
Ab unb 3U ift eine foK^e (Einrü^tung gSÄ-gSS,^,"!' bÄr*'" 
ouc^ f üt «emälöc getroffen tDorbcn, „.^, »^ a'^rÄ^Ä!^ 
um bte nötigen (Befidjtstütnf el bet ber aiiein. 
Betradjtung 3U er3U)ingen, bie ^aupt» 

fäc^Iidjfte Derröirflic^ung biefes 5oUes finbet fi(^, röie fpäter geseigt 
roerben röirb, bei beftimmten optif djen 3nftrumenten. 

d) Das Auge unb bie Abbilbsfopie. Sd^on in einer fe^r 
frühen Seit tritt in ber (Bef(i)i^te bas Problem auf, bas (Befe^ene 
mit Stift ober pinfel naturgetreu U)ieber3ugeben. ffian3 allmä^Ii^ 
entroicfelte fidj als £öfung biefer Aufgabe bie £e^re oon ber Sentxal» 
projeftion ober ber Perfpeftioe. Die burc^ fie gelöfte Aufgabe 
tautet in ber ^ier angen)anbten Sprech toeife: (Es ift Don bem in 
ber (Einftellebene entfte^enben objeftfeitigen Abbilbe beim bireften 
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Sc^cn auf öer ebenen Seichen« ober lUalfläc^e eine ä^nlic^e, (tncift 
oerlleinerte) Kopie ju fdfaffen, 3nfoIge biefer fl^nli(^leit lann fie 
an einer beftimmten (aus bem Tllagftabe abjuleitenben) Stelle 
3tDifc^en bie ©bjefte unb ben flugenbre^punft eingefd)altet tperben 
unb etfe^t bann, toenn ber erforberIid|e flbftanb nid^t Heiner ift 
a\s ber bes Ila^epunftes, für bas betrac^tenbe (Ein3elauge bie 
(Begenftänbe im birelten Se^en oöllig, foroeit i^re fc^einbare (Bröße 
in Bctrad|t fommt. Die „SünperfpefttDen" meidien allerbings 
von btn natürlid|en ab, bod| ift oben auf i^re geringere Bebeu* 
tung ^lngeu)ie|en roor ben. Dag biefe einfeitige Berüdfid|tigung 
bes bireften Segens i^ren 3tx)ed erfüllt, barauf braudft nur ^in* 
gemiefen 3U merben; guteCemälbe merben Beifpiele genug liefern. 

Xlaö) ber gan3en (Entfte^ung bes flbbilbes unb feiner Kopie ift 
es unbebingt nottpenbig, bm ri^tigen flbftanb b^s flugenbre^« 
punttes oon ber Kopie ein3u^alten, toenn fic^ ein naturgetreuer 
(Einbrud ergeben foU. ©röbere feitlic^e Abroeic^ungen oon biefer 
Stelle werben meiftens oermieben, loeilman bie Begren3ung btefer 
Darftellungen in ber Regel fo wäljlt, bafe bas fluge ungefähr oor 
i^re lUitte gebracht toerben mufe, ^äufig aber lommt eine un» 
rid|tige VOal}l bes flbftanbes 00m Bilbe oor. Diefe namentlich 
finb fc^on frü^, fo oon 3. t). £ambert in ber 3toeiten ^älfte bes 
18. 3a^r^unberts ftubiert u)orben. 

(Es fei bie perfpeftioif(^eKonftruftion für einelDurfetf lä^e mieber* 
^olt, wobei bas perfpeftioifc^e Sentrum P in ber Dcriängcrung oon 
AB angenommen fei. Die (Einftellebene ge^e burc^ ilZ), fo bafe 
E ben punft C repräfentiert. IDirb nun eine oerHeincrtc (bei» 
fpielstoeife im falben UTafeftabe angefertigte) ftbbilbsfopie dea 
fo betrachtet, bafe ber flugenbre^punft p einen 3U da oertifalen 
flbftanb ap=^^/2APliatf fo finb bie BDinlel dpa unb ^p a ben 
entfprec^enben bei bem perfpeltioifc^en Dorgange gleidj. IDenn 
man nun meig, ba^ dea bie perfpe!tioifd)e Darftellung eines re(^t> 
etfigen ©ebilbes fein f oII , f fü^rt bie Konftruftion ber parallelen d c 
unb a b foroie bie Verlängerung oon p ^ bis c nac^ Söllung ber 
I)ö^e c & 3U einem (Quabrat, toeil bie gan3e 5igur ber erften genau 
öl)nlt(^ ift. 3u bemfelben (Ergebnis toürbe es führen, xx>tnn man 
iDügte, bafe bie liefe ab ber oon 3U)eiDerti!alenbegren3ten5igur 
i^rer fjö^e da gleich loäre. fllsbann toürbe man ebenfalls aus 
fl^nlid|feitsgrünben ^aben fc^liefeen fönnen, bog ber fen!red)t über 
b gefunbene Punft c auf einer burc^ d ge^enben parallelen 3ur 
Bafis löge. 
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(Es fei aber nun angenommen, öer flugenöte^punft p, gelange 
in einen ju weiten flbftanö oon 5er flbbilöslopie aed, fo öafe 
l)iemit öiefen puntten beftimmten ©efic^tsroinfcl dpi a unö ep^n 
3U Hein ausfallen. Dann finö oieöer ebenöiefelben beiöen Tllöglid|' 
feiten oor^anöen, auf ©runb öer (Erfahrung ju einer Rauman* 
j<!^auung ju lommen. Kennt man bie überall gleid|e Ijö^e öer 
S^S^^ AB CD (etwa als öie einer IDanö oöer (Bren3mauer), öann 
fonftruiert man mittels öer parallelen öurc^ d unö öer Derlänge» 
Tung pon p^ e öie 5igur ab^cd, öas ift ein Red(ted mit einer 
(tief enerftredung a b^ , öie in öemf clben Der^ältnis 3U grofe ift, in 
öem öer tatfäc^lid(e flbftanö ap^ su öem richtigen ap ftet(t. Die 
anöere Tltöglidi* 
leit ift öie, öafe o D 

mccti aus öer (Er» 
ifa^rung über öie 
richtige ttiefeneri» 

ftrerfungfld'=-fl*2 
beffer unterrid|tet 

ift, alsöann fon» 

ftruiert man ein 

<6ebilöe a b^ c^ d, 

worin öie ferneren 

<Begenftänöe c^ b^ 

3U Hein erf c^einen. 

(Beraöe öie entge» 

gengefe^ten IDir« 

fiin/i<»n ffATT<»n fiA ^'9- *^- 3""* «nflufe 6cr «eflc^tswinlcl auf öie Deutung 
lUngen fieiien ]iq perfpcfttoif<^er Scidjnungcn. 

bei einer DergrÖ» l.Dcr projeWtonsoorgang bei 6er (Entftcljung 6es obieft- 

^At^tttn Si»r TTai« fettigen Abbilöes, 2. Die Betradttung öer Abbilösfopie aus 

])cruny uer iiei« ^^^ ridjtigen abftanöe. 3. [5J Die Dertiefung [Äbfladjung] 

aunaSlDin{el(Der» öes als red^tioinnig erfannten (Bebilöes infolge eines 3u n)eiten 

Z, * V -ö (3" nal)«n] Äugenortes. 4. [6.] Die Derfleincrung [Der» 

tiemerung Oes r>e» grölerungj öes l^intergrunöes infolge eines 3u großen [3U 

trOibtunasabftan* ^^"^"l ^ugenabftanöes bei Kenntnis öer tEiefenerftrecfung. 

öes) ein. 

5ür öie gan3e Überlegung mac^t es offenbar leinen Unterfc^ieö, 
ob hos betrachtete Bilö p^pfifc^e (Eyiften3 Ijat, alfo auf einer 3cid|en* 
oöer RTalflät^e toirflid^ Dorliegt, oöer in öer £uft f^roebt, toie 
es eben bei öem oirtuellen Bilöe öer 5all ift, öas öie 3U fubjeftioem 
(Bebraui^e beftimmten 3nftrumentc liefern. Die ijerleitung öes 
obigen (Ergebniff es beruht ja allein auf öer Derönöerung öer (Bcfid|ts« 
iDinlel, unter öenen öie flbbilösfopie öem fluge öargeboten ©irö. 
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II. Das Huge unb fein (Bebrauc^ beim Se^en. 



Sa^t man alles äufammcn, fo fommt man ^infi(^tltc^ öcs (Ein- 
fluffes 6er Deränberung 6er ffieflc^tsu)tn!el (o6er unrichtiger Be» 
trad|tungsabftän6e bei p^pfifc^en flbbil6$!opien) yx folgenbem 
Refultat: lDer6en bei 6er Betradjtung einer geometrif<^ ö^nlii^en 
AbbiI6stopie eines räumli^ ausge6e^nten Objefts 6te (Befic^ts« 
minlel Derifleinert (u)ä^It man 6en flbftanö ju grofe) , f o liegen alle 
Be6ingungen üor, 6ie perfpeftioe falf^ ju 6euten, un6 jtoar fann 
nac^ 6cr (Erfahrung 6es Bef(^auers als ©renjfall fotoo^l eine ent» 
fpre^en6e Dertlef ung 6es gan3en Bil6reliefs als eine (Emie6rigung 
6es Ijintergrun6es eintreten. Bei einer Dergröfeerung 6er ©efic^ts- 
iDinfcl (Derlleinerung 6es flbftan6es) lönnen 6ie entgegengefe^ten 

©renjfälle eintreten. 

e) bas Se^en mit beiben flu» 
gen. ^anbelt es fic^, u)ie meiftens, 
um 6en glei(^3ettigen (Bebrau^ beiber 
flugen, fo wixb ein beftimmtcr (Begen« 
ftanb ober ein lEeil eines foldjen fifiert^ 
6. f), beibe flugen toerben je mit ben 
ie betDegenben fec^s tltusfeln in eine 
bl(^e £age gebrad)t, bag fi^ bie 
fixierte Stelle auf beiben He^^ut» 
gruben abbilbet. Den Ri^tungsunter* 
f^icb beiber Blidlinien nennt man ben 
KonoergenjtoinfeP) ber flugen. 
®bu)o^l beibe flugen gereist merben, 
^»Äü'Konoergenjwtnfet für ben fo loirb biefer firierte Duuft bocb nur 
im linien unö redeten flufle. r,r'; emfao) gefe^eu. Hnoerc puntte er« 
*. *' '<>f;»f>;'?jf«;;^^^^^^^ ^^ fdfeinen bei rut|iger flugentjaltung nur 

bann einfod), toenn i^re Bilber auf 
Ile^^autftellen fallen, bie ju ber juge^örigen Ile^^autgrube gleich« 
gelegen finb; man nmnt fol^e Stellen forrefponbierenbe (ent« 
fpredjenbe). Die alle einf a^ erfdjeinenben ©bjeltpunfte ent^altenbe 
5la(^e nennt man ben fjorop t er. Die ni(^t in ben I)oropter 
fallenöen ©bjettpuntte erseugen, ba i^re Bilber auf bis parate 
(nic^t entfpre^enbe) He^^autftellen fallen, Doppelbilber, bie aHer« 
bings ben in fol(^en Derfuc^en nid|t geübten flugen meiftens ent- 
gegen. Der (Et}ara!ter biefer Doppelbilbcr if t oerfc^ieben, je nac^bem 
ber fie ^eroorrufenbe ©bjettpuntt nä^er ober ferner liegt als ber 
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fificrtc Punü Daöurc^ ift ein Iltittel gegeben, öie (Liefen« 
öimenfion auc^ bei ooUfommen tu^enben flugen ma^rsune^men. 
(Ein folget SöH tritt ein bei momentaner Beleud|tung ber 
©b Jette, etwa einer £anöf(^aft burc^ einen Bli^ in ber Ila^t 

TITit Ausnahme ganj feiten eintretenber $alU unterrichtet man 
fic^ aber über bie (Eiefenausbe^nung ber (Dbiette nic^t im Se^en 
mit ru^enbcm fluge, fonbem man fixiert bie oerfc^iebenen Punfte 
bes ®biettraums f^nell nac^einanber, 5U melc^em Stoede man 
forttoä^renb bie Konoergens ber Augenad)fen anbert. Die Regu* 
lierung ber ([ättg!eit ber Augenmusfeln ift babet Don augerfter 
5etn^eit, btnn bie Sorberung, mit beiben flugen fc^nell einen be» 
ftimmten puntt 3U fixieren, läuft, geometrif^ gcfproc^en, barauf 
hinaus, bie flugen f^nell fo ju bemegen, ba^ bie beiben Blid» 
linien nac^ bem Objettpuntte in einer (Ebene bleiben (ber nömlic^, 
bie bie flugenbrej^punfte unb ben gerabe fixierten (Dbjeftpunft ent» 
^ält).^^ UTit ber flnberung ber Konoergenj ift bei normalen flugen 
eine flnberung ber flttommobation oerbunben unb jroar fo, ba^ 
bei ftärlerer Konoergenj bie Krümmung ber beiben Onfcnfläc^en 
tiefer loirö. Durc^ Übung läftt fi^ allerbings biefer geroo^n^eits» 
magtge 3ufammen^ang aufgeben. 

3u abfoluten (Entfernungsmeffungen laffen \xd) bie flugen 
f<^Ie<^t Dermenben, tDetl bas (Befühl für bie Belegungen ber flugen* 
musfein boc^ nic^t fein genug ift, um bei ber Ileinen Bafis (bie 
(Entfernung ber flugenbre^puntte fd|toanft bei oerfd|iebenen Uten« 
fc^en etioa 5U)if(^en 50 unb 72 mm) bie für einigcrmaften entfernte 
©bjefte fe^r Ileinen KonDergen3U)in!el 3U beftimmen. tjanbelt es 
fi<^ aber um yooex ©bjette, oon bcnen bas eine fijiert, bas anbere 
in na^cju berfelben Rid|tung gefe^en ©irb, fo lägt fi^ ein ettüa 
befte^enber (Entfernungs unter fd^ieb mit ijilfe ber S^i^^^^^ ^^^ 
BreiteniDa^rne^mung oer^ältnismäfeig redjt fidjer toa^rne^men. 
Unter Bcrüdfid|tigung ber angegebenen Sohlen für bie (Entfernung 
ber flugenbre^punfte unb bei flnna^me einer mittleren S^ärf e ber 
Breitenu)a^rne^mung t)on einer falben Bogenminute liegt ber flb» 
ftanb a üom Beobachter bis 3U ben \xä) eben noc^ t)on bem un« 
enbli^ entfernten ^intergrunbe ab^ebenben ©bjetten ettoa3totfc^en 
S50 unb 500 m. UTan be3ei^net biefe Strede a aud) als bie 
®ren3e ber lEicfcnrDaljrne^mung im freien Se^en. 

IDirb biefelbe flusbrudstoeife benu^t toie beim Se^en mit einem 
fluge, fo bietet bas beibäugige Se^en bie (Eigentümlid^feit bar, ba% 
oon einem lörperlic^ ausgebe^nten, mit roanbernbem Blide betraf« 
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tctcn ©cgenftanöc icöcm flugc eine oerfd(ieöenc perfpeftioc 6ar-^ 
geboten wirb, bexm perfpeftiDif^cs Scntrum öcr suge^örigc Hugcn* 
brc^punlt ift. Die Dereinigung öiefet beiöen, in beftimmter IDclfe 
oerf^ieöenen flbbilöer gefdfie^t bei öer Bejie^ung öer Reise auf 
öic flufeenwelt, alfo ni^t auf optifc^em IDege. Dielmel^r ift es 
eine nottoenbige, beim natütlid(en Set(en von felbft erfüllte Be* 
öingung, öag 3U)ei Derf^iebene Bilber Dort(anben finb, bic ge- 
fonbert auf je ein fluge toitfen. Der erfte, ber betDußteriocife 
3tDei oerfd(iebene perfpeftioifc^e 3eid(nungen (fjalbbilbcr) 3u 
einem lörperlid(en (Einbrucfe t)erf^mol3, mar ber englif^e pi|p* 
[Her (Et|-lI)l|eatftone (oor 1834); ber basu beftimmte fl^^parat, 
bas Stereoffop (ber Körpergucfer), toarb mn il(m in fe^r ooll- 
lommener Durd^arbeitung 1838 oeröffentli^t. Seine am mciften 
befannte Husfü^rungsform ^atte ^voex tbtm Spiegel, je einen 
3töifd(en jebem ^albbilbe unb bem 3uget(örigen fluge. 3n neueftcr 
3eit, 1905, ift eine fet|r glüdlid|e lUobififation bts IDI^eatftonc- 
f^cn Stereof!ops oon bem Dijoner (E^emüer £.pigeon angegeben 
toorbcn; man lommt babei mit ber Reflexion nur eines {)albbilbe$ 
aus, toä^renb bas anbere Bilb bircft betrautet wirb. 

Spätere $oxmen bes Stereoflops 3eigen £infen als roefentlid^e 
Beftanbteile, ^ier ift namentlid} bas mit eysentrif^ geftellten £infen 
(£infenprismen) oerfe^ene Stereoflop bes (Ebinburg^er P^tjfifers 
D. BretDfter oom 3a^re 1849 3U ertDäI(nen, bas nod^ ^cute 
3tt)ar ni(^t bie befte ido^I aber bie Derbreitetfte 5orm biefes 3n« 
ftruments barftellt. (Benerationen oon ©ptilern, namenttid^ fran- 
3Öfif^er unb englif^er 3unge, ^aben baran gearbeitet, ein ^anb- 
li^es, allerbings im optifc^en Sinne unooIKommenes 3nftrument ^) 
baraus ^ersuftetlen. 

III. Die optif^en 3nftruTnente im einseinen. 

Die von ben optifc^en 3nftrumenten enttoorfenen Bilber finb 
f(^Iie6Ii^ ausnahmslos ba3U beftimmt, bem fluge bargeboten ju 
roerben. Dabei lönnen 3tx)ei oerf^iebene IlTögIid|!eiten eintreten. 
(Einmal t(at bas Bilb p^t)fifd(e (Ejiften3 unb ftra^It na^ allen 
Seiten, fo bafe es einer flnsatjl oon Perfonen glci^3eitig fi^tbor 
fein tann- IlTan nennt eine fold^e Darbietung bes Bilbes eine 

1) (Benauerc flusfunft über biefe unb ö^nlirf|e Sragen cr!)ält mon 
aus m. öon Rof|r: Die binofularcn 3nftrumentc. Berlin, 3. Springer 
1907, VIII, 223$. 8^ mit 90 tCeftfigurcn. ^ ' 
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objeltioc unb 3nftruTncntc 3ur (Erscugung berartiger Bilbcr 3n* 
ftrumcnte 3U obicftiocm ©ebrau^c. Sotocit es fic^ bei ber (Er* 
5eugung eines folc^en Bilbes um gen)ö^nltd)es £t(^t ^anbelt, ^aben 
bie hierfür oercDanbten 3nftrumcnte namentH^ für Ztl\xyx>ede 
eine grofte Bcbeutung. Soroeit £i^t !ur3er IDeüenlänge in S^age 
fontmt, bieten bie p^otograp^if^en Derfa^ren bie toic^tige titög« 
B^Ieit einer getreuen IDiebergabe ber oerfd^iebenften ©bjefte, unb 
bienen bamit fünftlerifc^en unb n)iffenf(^aftlid|en 3toeden. Sc^on 
frü^ lieferte bie Sdjnelligfeit, mit ber fol^e Aufnahmen erfolgen 
lönnen, (Ergebniffe, bie auf anbere IDeife nic^t 3U erhalten waren. 
3n neuer Seit ^at man au^ begonnen, burc^ gctoiffe 3nftrumente 
5U objeftioem (5ebraud)e ber S^tf^ung oollig neue (gebiete ju 
erfc^Iieftcn. fllle 3nftrumente 3U objeftioem (Bebrau^e finb erft 
in neuerer 3cit, etioa feit ber ITtitte bes neunse^nten 3ö^t^unberts, 
3U gtöfeerer DoUfommen^eit entmidelt roorben. 

Die anbere Klaffe oon 3nftrumcnt€n bient ^auptfäc^Ii^ bem 
fub jcitioen (bebrau^c ; f te entroerf en virtuelle Bilber, beren punfte 
nur in ber burc^ bie flustrittspupille bes ^nftruments beftimmten 
Rii^tung ftra^Ien unb ba^er in ber Regel nur einem Beobachter 
fi^tbar gemadjt werben lönncn. (Es finb im eigentlichen Sinne 
3nftrumente 3ur Unterftü^ung bes Huges, bie ben mannigfa^ften 
flnroenbungen im täglichen £eben bienen, unb ba^er auf eine ganj 
roefentli^ ältere (Bef^i(^te3urüdfe^enIonncn; i^re^auptfä(^Ud|ften 
Dertreter finb fdjon im Anfange bes fiebse^nten 3ö^t^unberts be« 
lannt. Unter ben 3nftrumenten 3U fubjeftioem (Bebraud|e finben 
fi<^ au^ bie 3ur eigentlich iDlffenfd|aftIid)en Sorf^ung beftimmten, 
mag fi^ biefe nun auf bie toeit entfernten ^immelsförper ober 
auf bi^ Heinften (Einjel^eiten ber uns umgebenben ©bjefte be3ie^en. 

A. Die 3nftnimettte }u obieUtoem (Bebrau^e. 

IJanbelt es fid| alfo um Bilber, bie auf einem Schirme entworfen 
(auf einen fölci|en projijicrt) werben, unb bie in benoerf^iebenften 
Rii^tungen oon ber S^irmfläc^e aus fic^tbar finb, fo lommen 
3wei Tllöglid|!eiten in Betracht, je nac^bem biefe Bilber auf ber 
S^lrmebene für immer ober nur fo lange er3eugt werben follcn, 
wie bos 3nftrument benu^t wirb* IDenn auc^ bie jweite Klaffe, 
bit eigentlichen Projeftionsfpfteme, früher auftraten, fo ift boc^ 
i^re (Entwicflung in allen wcfentli^en punftcn berartig burc^ bie 
ber erften Klaffe, ber p^otograp^ifc^en ©bjeftioe, bebingt, ba^ es 
fl^ ^ier burdjaus empfiehlt, biefe 3uerft 3U be^anbeln. 
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1. Die p^otcdvap^ifd^en 0bieftioe. 

3m 3a^rc 1839 würben von 3. £. IlT. Daguctrc in 5^onf* 
tcid) unb von ^.ß.tLalbotxn (Englanö öie crftcn G^tbilöocrfa^ren 
t)cröffcntlid|t; es war biefen So'^Wc'^ unabhängig ooneinanber 
gelungen, ble Deränberungcn, bie in SilbetDerbinbungcn bur^ bie 
djemif^e (Eintoirfung bes £id|ts ^eroorgetufen ©erben, fidjtbar 3U 
mad)en unb fo 5U erhalten. Die t£albotfd)e tltet^obe gab bie 
©runblagen für ble ^eute fo pufig geübten Derfa^ren ab, bei 
benen in btm Apparat ein IXegatiobilb erseugt toirb, Don bent bur(^ 
ein einfadjesDrudDerfa^ren eineRci^e DonPofitiDbilbern ^ergeftcllt 
©erben lann. Beibe IlTet^oben, bie Daguerreotppie unb bas p^oto* 
genifc^e Derfa^ren I).ttaIbots, ^aben bas gemein, ba% oon b^n 
(Pbjeften bcr flußentoelt auf einer adjfenfenfre^ten, ebenen, Hc^t* 
empfinbli^en S^idjt mittels enbli^ geöffneter Büfd)el ein Bllb 
entworfen wirb. Itadi ben tjerleitungen auf S. 8/9 ift es befannt, 
bafe bies Bilb nur eine Kopie bes objeltfeitigen flbbilbes fein fann, 
bicfe mufe nadi S. 26 im. bireften Se^en aus einer gan3 beftimmten 
(Entfernung betrautet roerben, wenn fid| bie ri^tigen Bilbwinfel 
ergeben follen, fo ba^ einer ridjtigen Huff affung ber (Eiefenoerljält« 
niffe ni^ts im IDege fte^t 

3n ber überwiegenben tfte^r3a^I bcr Sölk ift bas bilbentwerf enbe 
Softem eine li^tbrec^enbeOnfenlombination. Die früher wo^l aud^ 
oerwanbtcn Spiegelfrjfteme finb, abgefetjen üon Spiegeln für Stern* 
aufnahmen (f. S. 1 30), auger ®ebrau(i^ gclommen. HIs Ilame für 
bas neue 3nftrument i^at man wenig be3eid)nenberweife üon btn 
älteren, 3U fubjeftioem ©ebrau^e beftimmten 3nftrumcnten ben 
flusbrud ,,(DbjeltiD" entlehnt; bas bebeutet wörtli^ nur „ble 
ben ©bjcften 3ugewanbte Gnfe" unb ergibt ^ier feinen Sinn, well 
ein weiterer, etwa ben Bilbern 3ugefe^rter tteil gar nid)t oor^anben 
ift. Der Haften, bcr 3ur Abhaltung alles falf^en (nid^t ober nidjt 
blreft aus bcr Hustrittspupille bes 3nfttumcnts ftammenben) £id|ts 
bient, Reifet Kamera, fln i^rer Rüdfeite lägt fi^ eine mattge» 
fc^Kffene S^eibe anbringen, bamit man fid) baoon überseugen 
lann, ob bas ©bjeltio auf bas gewünf^te (Dbjeft gerichtet ift, unb 
ob fic^ biefes fdjarf auf bcr IlTattfc^eibe abbilbet. $nx bie fluf« 
na^me erfe^t man bicfe IlTattfc^cibe burdj eine bie Ift^tempfinbli^e 
S^idjt ent^altenbe Kaf fette (Jig. 18). 3n früf)erer 3eit war bie 
It(^tempfinb(ld)e Sc^td)t ausfd)Iie§(ic^ auf (blasplatten angebrad)t 
((Erodenplatten: Kaffette fdjledjt^in), ie^t finbet man fie aud^ 
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auf claftifc^en Streifen (t)äuten ober Siltns: 5il^^flff^tte). Die 
Sdjarfftellung erfolgt entroeöer öurc^ Derf^iebung öer gan3en 
Dorber« ober IjintertDanö (Hus3ug» ober Balgenfameras) ober 
bur^ Derf^iebung bes ©bjeftios (alte Dorrte^ tung oon 3a^n unb 
ttrieb an PorträtobjeftiDen; neuere'Sc^necfenfü^rungen an 
^anbfameros mit unbetoeglid^er Rüdroanb). 3ft feine foldje Dor« 
ric^tung Dor^anben, fo fprid|t man oon einer (meift bifligen) Ka* 
mera mit f cfter (Einftellung. Die ©röge unb ©eftalt ber Iid|t« 




5ig. 18. $(^cmatlf(i)er Cängsfdinitt öurdj eine Balgenfamera unö eine Doppelf af fette. 

"Die tltattfd)eibe unö öie tErorfcnpIattcn finö punftlcrt. Die Kaffettenf<i)icber finö 6urd} 

-<> gefcnnseidinct. Die (Einftellung toirö öurdi einen auf öie Doröerroanö toirfcnöen 

3al)n unö tErleb bewirft. Das ©bicftio ift ein TEcffar (f S. 55). 

empftnblidjen platte bejeidjnet man als bas Bilbformat. Die ge= 
bräu(^lic^ften piattenformate finb in Sentimetern 

auf bem Kontinent in (Englanb unb Hmerifa 



6 : 9 (6,5 : 9) 


6 : 8,2 


9:12(9 :13) 


8,2: 10,8 (Diertelplattc) 


13 : 18 


10,8: 16,5 (Ejalbe Platte) 



a) Der flbbilbungsmafeft ab. Bei p^otograpf)if ^cn Si)fte= 
men fjanbelt es fi^ immer um bitn einfa^eren $all gleid)er Brenn«' 
roeiten, ba fic^ bas Stjftem ftcts in bem gleiten Tllittel, in £uft 
nämli^, befinbet. 

anu(B88: 0. Ro^r, öie optifdjcn 3nftrumcnte. 2. Hufl. 3 
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111. Die optifd)en 3nftrumcnte im einjelncti. 



Bc3ctd)net man öie flbftänöe von öen 3ugc^öttgcn Brcnnpunften 
(Stg. 19) pQ_^ ^^5 ^fQ. _ ^f^ FH = f= H'F' 

fotDic bic (Rrögcn üon ©bjcft unb Bitb mit y nnb y\ fo ift für 
enblidie ©bjcft« unb Bübatftänbc auf (Brunb bct Hl)nltc^!eit ber 

beibcn Drciecfspaarc FOÖ unb F//^, foioieF'O'Ö'unbF'//'//': 

1) y''y^ = x:f 

2) y:y'=f:x' 

3) x: f = f :x' . 

(Es finb bies bic flbbilbungsglcid)ungcn, be3ogen auf bie 
Btennpunüc bcs Stjftems. 5ül}rt man bcn Rebuftionsmafe* 
ftab M ein burA , .^ , 




5ig. 19. 3ur £oge unö (Bröfee ber BUbcr bei pt}otograpt}ifd)en (DbieÜioen. 
©bicft» unö BilöbrenntDcite finö glcidj ifir= if'F', tDcilJid) oor unö 
Ijintcr öcm Sijftem öasfclbc mittel, £uft, bcfinöct. y = 0', y=0'0'. 

fo ergibt fic^ aus 1) unb 2) 

4) x = M/^;x'=^. 

(Ein toeitctes (Blcic^ungsfriftem be3ie^t fic^ auf bie^aupt« 
punfte. Itennt man bie flbftänbe üon bicfen Punften 

/fO = a unb /f'o' = a', 

fo tDtrb unter Benu^ung üon 4) 



unb man fie^t o^ne toeiteres ein, ha^ 

6) 
ift. 



M 



f, 



a:fl' = Jtf: I unb^^-f J,= ^ 
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Ijanbclt CS fic^ um ein unenbli^ entferntes, unter öem IDinfel w 
erfc^einenbes (Dbieft, fo folgt unmittelbar aus ber S. 4 gegebenen 
5igur 5, wenn man ^ter y' = F'F' fe^t: 

7) y'--figw. 

Bei einem p^otograp^tfrf)en ©bjeftiö wirb man meiftens bie 
£age ber tjauptpunfte toenigftens angenähert Unnm (man nimmt 
häufig als einfa^e Annäherung an, ba^ fie mitten 3tDifc^en ben 
Hugenf^eiteln, b. % ben ITlitten ber beiben äußeren £infenflä(^en, 
an einem Punfte 3ufammenfaIIen), unb man wirb fi^ ba^er oft 
ber an 3tt)eiter Stelle angegebenen 5otmeIn 5) unb 6) bebienen. 

3ft alfo beifpielsroeife bie Hufgabe geftetlt, mit einem ©bjeftio 
gegebener Brenntoeite /"^^Söcm ein ©emälbe auf ein Drittel 
perfleinert toteber3ugeben, fo fann man nac^ 5) ermitteln ben 
flbftanb bes (Bemälbes pom oorberen ^auptpunft 

a== (3 + 1)36 cm = 144 cm 
unb ben Hbftanb bes Bilbes oom Hinteren tjauptpunft 

a' = ^^^36cm = 48cm. 

Diefe ©rögen roürben bei einer DerHeinerung auf ein Diertel bie 
U)ertc annetjmen 

fl = (4 + l)36cm = 180cm 

H' = V— 36 cm == 45 cm. 

Diefcs Betfpiel Deranfd)aulic^t bie IDic^tigfeit ber bur^ bie eben 
enoä^nten (Einftellmet^oben herbeigeführten IlTöglid|leit, ben Hb* 
ftanb R' 3tDifd|en ber platte unb bem f)interen fjauptpuntt 3u 
oeränbern. 

(Ban3 o^ne weiteres ift mit biefen Angaben bie Hufgabe er- 
lebigt, roenn es fi^ um bie Hufna^me ebener Darftellungen in 
gegebenem ITtafeftabe tjanbelt, alfo um Hufgaben, roie fie beifpiels* 
weife bei ber IDiebergabe von (Remälben, 3eid(nungen, feltenen 
Druden u. a., be$gleid(en bei aftronomifd(en Huf nahmen, aber 
anäi bei Dergröfeerungen t)or!ommen. 3m le^tgenannten SalU 

ift M ein ed)ter Brud) -jr . Se^t man i^n in bie 5ormeln 5) ein, 

fo fie^t man fofort, ba% bie Soi^^^t für H nunmehr ber für H' 
ätjnlic^ wirb unb umgefe^rt; bas mufe aud) fo fein, benn bei 
einer Dergrööerung ift bas ©bjeft eben an bie Stelle getreten, 
bie gerDötjnlic^ bas Bilb einnimmt. 
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III. Die opttf(f|cn 3nflrumcntc im ctnjclncn. 




b) Die liefe unö öic petfpeltioe. fjat aber öas ©bjeft 
eine enbli^e ttiefenausbc^nung, fo ergibt fi^ auf öer Iid|tempfinb:' 
liefen Sdjic^t eine perfpeftioif^e Darftellung, nömli^ bie im 
ntafeftabe peränberte Kopie bes objettfcitigen flbbilbes. 

ijanbelt es fid| babci um ptjotograp^if^e Srjfteme enblid|er 
Öffnung, fo ift natürlid| oon einer fdjarfen Hbbilbung nur infotDeit 
bie Rebe, als bie ©bjeüpunfte in ber (Einftellungsebene liegen. 
Der ober hinter i^r befinbli^e ©bjeltpunfte toerben burc^ i^re 
3erftreuungsfreife Oi, Og üertreten. Deren Dur^meffer ^ängt 
allein ab pon ber ©röge unb ber (Entfernung ber (Eintrittspupillc, 
unb er nimmt, wenn bas ©bjeftio an feinem ©rte bleibt, ab, roenn 

man, ettoa burd^ flbblen* 
bung, bie ©rofee ber (Ein* 
trittspUpille Derminbert. 
(Be^t er unter bie (Brense 
^erab, biebasITtenfd|enauge 
infolge feiner begrenjten 
Se^fdjärfe in ber (Einftel- 
lungsebene Don bem (Drte P 
aus no^ erlennen fann, fo 
!ann man bas objeftfeitigc 
Hbbilb unb ebenfo bie ri<^« 
tig betrachtete flbbitbsfopic 
fdjarf nennen. (Ein abfolutes 
ITtag für bie (Brofee ber bilb« 
feitigen 3erftreuungsfrcife 
ansugeben (ettoa 0,1 mm), 
l\at leinen Sinn, toenn man 
bie (Eintjaltung bes ri(^tigen 
Hbftanbes forbert. 

£ofaIifiert man ben bur^ 
einen 3erftreuungs!reis oer* 
tretenen Bilbpunft in beffen 
3entrum, fo ^anbelt es fic^ 
bei jeber p^otograp^ifc^en 
flufnatjme um eine Sentralprojeftion, unb 3toar ftets um eben 
bie, bie entfte^t, toenn man fic^ auf bie bie Tllitte ber (Ein» 
trittspupille paffierenben t)auptftrat(Ien (f. S. 8) bef^ränft. 
Diefe Darftellung muß, toie f(^on auf S. 26 betont tourbe, mit 
einem fluge fo betrachtet roerben, bafe bie im bireften Se^cn cnt» 
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5ig. 20. 

3ur (Eiefe bei p^tograpl^ifc^en Obiehioen. 

Der obere unb öer untere tEeil ber 5i9ur 
stimmen in ber £age ber (Einftellebene, €in« 
trittspupille unb ber Objeftc genau überein. 
Derfqieben ift nur ber Durdimeffer ber (Ein» 
trittspupille, ber oben bie boppelte Qröge 
bes unteren ^at. Aus biefem ®runbe finb 
bie Serftreuungsfreife o, o, in ber (Einftell' 
ebene oben aud) boppelt fo grog loie 
unten, unb bas objeftfeitige Hbbub oj Oo^ 
ift oben boppelt fo unfd)arf tote unten. (Hus 
Perfe^en ftel)t oben in ber Sinftellungs' 
ebene ftott o^ fälfdjlidi 0,.) 



A. 1. Die p^otograp^tfc^cn ®bje!ttöc. 
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ftc^cnbcn ©cfic^tstoinfct tu öcnen glci(^ finb, 6ic bei 6er Hufnatfme 

auf 6cr ©bjeftfeite auftraten. Dies gefd|ie^t bei ooIHomntener 

fl^nli^fett öer M^fac^ oerfleinerten flbbilösfopie bann, toenn bas 

Bilb bem perfpcftiotf(^en Sentrum, b. ^. bem mit ber IHitte ber 

(Eintrittspupitle äufammenfatlenben flugenbre^punfte entfprec^enb 

(bis auf ben M*Un lEeil ber ©bjeftentfcmung) genähert roirb. 

£ag bie (Einftellungsebene im UnenbHd|en, fo mufe naä) ber 

(Blci^ung 7) auf S. 35 ber flbftanb oon bem ©rte bcs (Eintritts» 

pupitle genau gleidj ber Brenntoeite f fein. Bei einer großen 

3a^I ber in ber pljotograp^ifc^en prajis auftretenben SalU, mie 

£anbf^afts* unb flr^itefturaufna^men, ift M f(^on fo grofe, ba^ 

man ber (Einfachheit toegen bie Regel fo aussprechen fann, als 

^ätte fi(^ bas (Dbjeft bei ber 

Aufnahme in unenbli(^er S^rne 

befunben. IlTeiftens roirb alfo 

ber flugenbre^punft um bie 

Brenntoeite bes 3nftruments von 

bem Bilbe entfernt fein muffen. 

Soll bann eine beutlic^e IDa^r- 

ne^mung mögli^ fein, fo mu6 

bie Brennroeite jum allerminbe" 

ften bm flbftanb bes Ita^e» 

punftes üom flugenbretfpunfte 

erreichen, alfo für bas normale 

fluge (Ertoadifener ettoa 26 cm 

betragen. Bann ift eine beutlidje 

IDa^rnetfmung unter ben ri^« 

tigen (5efi<^tscDinfeln ermögtid|t, 

aber bie flffommobationsan« 

ftrengung !ann bie Sllufion be« 

etntrö^tigen, gan3 abgefe^en 

baoon, baö bem überfid|tigen 

unb bem ftar! fur3fid|tigen Huge 

auc^nic^t geholfen toäre. Das fi^ 

für (Dbieftioe oiel !ür3erer Brenn«» 

loeitejunäc^ft barbietenbe ITtittel, bie Huf nabmen entfpred)enb 3U oer« 

großem unb fie bann ri^tig ettoa aus bem Hbftanbe bes nat)epun!te$ 

3U betrachten, ift umftänbli(^ unb teuer, fo ba^ man 3toecf mäßig 3u 

einem für fubieftioe Beobad(tung beftimmten 3nftrument feine 3u« 

flucht nehmen roirb. Sietje auf S. 79 unter ber Be3ei^nung Derant. 




519. 21. 3ur perfpeftioe pI)otograpl}{* 
fd)er Hufnal)men. 

3n öer oberen 3ei(^nung bebeuten o^ 

unö 0, bie ö, unö 0.^ im obieftfei» 
tigen Rhbilbt entjpred)en6en Puntte; 
u/ unb o,' finb bie fonfugterten punfte 
bes bilbfeitigen ftbbilbes. tOie ous bem 
unteren (Eeile ber 5igur erftditlid^ ift, 
lögt .fi<^ bas bilbfeitige Hbbilb in 
eine fold)e £age bringen, ba% es fid) 
für ben mit P sufammenfallenb gebact)> 
ten Hugenbret)punft mit bem objeft« 
fettigen unb btn Objeften felbft 
genau bedt 
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Betrachtet man aber p^otogramme aus einem unrid|tigen (meift 
3U großen) Hbftanbe, fo toerbcn bie auf S. 28 gcf(^ilberten ffirens» 
fälle 6er 5älfc^ung bes (Einbruds, nämli^ eine Der^ältnismäfeige 
Dergrögerung bes Dorbergrunbes ober eine übertriebene liefen» 
ausbe^nung möglid). Sie finb Don p^otograp^en aus einer l)er« 
fennung ber Sachlage heraus mit bem Itamen IDeitroinlel» 
perfpeftipe belegt toorben, too3u ^ier nod| einige Bemerfungen 
gemad(t iperben follen. 

IDenn bei einer beftimmten piattengröfee ber falben platten« 
länge y' ein möglic^ft groger Bilbtoinfel W entfpredjen foll, fo 
mufe man eine möglic^ft Meine Brenntoeite wählen, toie bas aus 
ber ©lelc^ung 7) auf $.35 folgt: 



tgW 



Da bie piattengröge nun mit bem Umfange unb bem (Beroic^t 
ber Kamera in engem 3ufammen^ange fte^t, unb man natürlid^ 
bei Ieid(ten, tragbaren Kameras feine unmäßigen piattengrögen 
perroenben fann, fo folgt für ©bjefte mit großem Bilbroinfel 
(IDeittoinlelobieftioe) eine Heine Brennweite ettoa jroifc^en 9 unb 
1 2 cm, atfo auc^ Betrad(tungsabftänbe, bie merf Iid| Heiner finb 
als bie (Entfernung bes Ita^epunftes t)on bem Hugenbre^punft 
bei ben meiften Hugen. IlTit^in toerben ber Itatur ber Sa^c 
nad| n)eittDin!eIauf nahmen aus einem 3U großen flbftanbe betrachtet 
unb muffen bie oben ge!enn3eid|neten 5älfc^ungen erfennen laffen. 
(Es barf aber auc^ ni(^t Derf(^tt>iegen toerben, bag bei IDeitroinlel* 
aufnahmen fe!)r roo^I ber gan3e (Befid|tstoin!eI (2 W) ben über« 
treffen !ann, ber burd( bie flugenbetoegungen ermögli(^t ift. Als« 
bann ift überhaupt feine Illöglid(!eit Dor^anben, bas p^otogramm 
mit ru^ig gehaltenem Kopfe 3U betradjten, unb man muft 3U ber 
auf S. 25 befc^riebenenS^Iüffeltoc^betra^tung greifen, wznn man 
einen naturgetreuen (EinbrudE erhalten u)iU (5tg. 22). 

^anbelt es fic^ um Hufnatjmen mit ©bjeftioen fe^r langer 
Brenntoeite (lEeleobieftioen f. S. 54), fo fönnen fie aus einem 3U 
fur3en Hbftanbe angefd(aut roerben, unb bann werben bie um- 
geteerten 5otgen eintreten: „tteleobjeftioe liefern eine fladje 
Perfpeftioe," toie bie flusfage mand)er p^otograp^en lautet, 
ijier ift natürlich ftets bie ITtögIid|!eit gegeben, ben ridjtigen 
(Etnbrucf burd} Dergrögerung bes Beobac^tungsabftanbes ^erbei« 
3ufü^ren. 



A. 1. Dte p^otograp^ifdjen ©bjeftioe. 
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Die Kenntnis 6es bei p^otogrq)^ifd|en Aufnahmen räumlich 
ausgebeljntet ©bjefte eintretenöen PtoieftionsDorganges ift oon 
großer Ü)i(^ttg!eit für öie p^otogrammetrie (Bilömegfunft). 
namentlich in neuerer Seit ^at man burc^ öie Arbeiten oon 
(5. tjaud unö S.SinftertDalber gelernt, mit tjilfe öer Tllet^oben 
öer neueren ©eometrie aus stoei t)on oerf^iebenen Stanbpunften 
gewonnenen Hufna^men eines räumlich ausgebe^nten ©bjefts 
biefes roieber^ersuftellen. Don großer Bebeutung finb bie oer« 
fc^iebenen älteren unb neueren p^otogrammetrifc^en Derfatjren 
befonbers für bie Aufnahme üon Bautoerfen, für bie ^erftellung 
genauer Karten üon fd)tDer 3ugänglid(en ©ebieten u. a. 

flu^ für itm (Bebrau(^ beiber Hugen tann bie Photographie 
oerioanbt merben, unb fie liefert bann ftereof!opifd|e flufnatjmen; 
ja man fann fagen, bie fluf» 
nahmen in ber Kamera bieten 
bie toi^tigfte (Quelle für Stereo« 
gramme. ^ier' ^anbelt es fi^ 
roegen bes geringen beim Uten» 
fc^en Dorfommenben flugenab* 
ftanbes meiftens um Heine 
Plattenformate unb umCbieftioe 
oon fleiner Brenntoeite, bie eine 
Benu^ung von Betrad(tungs« 
fpftemen nötig mad)en. Darüber 
toirb bei bm 3nftrumenten ju 
fubiefttoem ©ebraudje^u^anbeln 
fein; je^t fei nur fo oiel bemerft, ba% man aus (Brünben ber 
Bequemlid|feit für ftereof!opifd(e flufnaf)men in ber Regel 3tt)ei 
(Dbjeltioe gleid)er Brenntoeite oerroenbet unb fie meiftens fo an» 
bringt, bog i^re Helfen auf ber gemeinfamen Ittattfd(eibe fenfred(t 
fte^en. 

c) Die Stratjlungsoermittlung. Don größter n)id(tigleit 
ift bei p^otograpljif d(en Auf natjmen bie im Bilbelement er3ielte Stär!e 
ber Beleud(tung, bie oon bem ©ffnungsoer^ältnis bes ©bjeftios 
abfängt. 

Stellt man fid(, toie in $ig. 23, ein 3entriertes Sqftem unb ein 
a(^fenfenfrec^tes ©bjeftelement bei oor, fo toirb bie fln3a^l ber 
in bie (Eintrittspupille gefanbten Strahlen naä) S. 1 1 burd( bas 
(Quabrat bes Sinus bes (Dffnungsu)in!els u gemeffen. Das (EnU 
fprec^enbe gilt oljne toeiteres für bie Bilbfeite, nur muß man bie 




5ig. 22. 3ur IDeitiDinfcIpcrfpefttoe. 

Die lOeitroinfelaufna^mc Oi' o^' rolrö mit 

betoegtem Kopfe öurd) öie oorgcfe^te 

Blenöe Bi toie öurd) ein Sd^Iüffellod) 

I)in5uTd) betrad)tet. 
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$iQ. 23. 3ur StraI)lungsDermittIung öurd) 
pI}otograpl)ifd)e ObfeftiDe. 

(Drt 5es Obiehelements, 0' öes Bilöelements ; 
u biv öurc^ 6ie (EintrittspupiUe beftimmte ob« 
ieftjeitige, u' 6er öurd^ öte flustrittspupille be- 
ftimmte bilöfeitige Öffnungsmintel. 



für bic ©bjcftfeltc gültigen Beftimmungsftücfc burc^ öic 3ur Bilö» 
feite gehörigen erfe^ten. Itimmt man nun an, ba% alles oon bem 
®bie!tetement bei in öte (EintrittspupiUe geftra^Ite £id|t auc^ 
ungeänbert bie flustrittspupilte Derlaffe, um bei 0' toieber oer« 

einigt 3U toerben, fo 
fie^tman, ba6bieStär!c 
ber Beteu^tung bei 0' 
abfängt von ber bort 
er3ielten linearen Der« 
grö^erung. 

Rücft bas ©bieftcle» 
ment weit fort, fo bafe 
nur toefentli^ parallele 
Strahlen eintreten (5tg. 
24), fo läfet fid( öie 
Stärle ber Beleuchtung auf ber Iltattfd|eibe ausbrürfen burc^ bos 
(Duabrat bes Brud)es 

Durd)mcffcr ber (Eintrittspu piUe . d 
St)ftembrennn)eite f 

(Es gibt alfo (jj ein IHafe für bie Beleu^tungsftärfe in bem 

ebenen Bilbe eines roeit entfernten fl(^fenelements. 

Diefer Bruc^ y fpielt nun 

gerabe beim p^otograp^ifc^en 
©bjeltio, wo bie ©bjefte fe^r 
roeit entfernt liegen, eine grofec 
Rolle; man bejei^net i^n als 
©ffnungsoer^ältnis unb 
gibt i^n an burc^ einen Bruc^ 
mit bem Sanier 1, alfo ettoa 
1 :4,5, 1 :6,3 ufu). Dur(^ bie» 
fes (DffnungsDerpItnis wirb 
bie relative Cid^tftärfe bes 
©bjeftios gemeffen. I)anbelt 
es fi^ je^t um bie abf olute 
£id|tftärte, fo ift folgenbes 3U bead|ten. (Trifft £ic^t auf eineSKc^c, 
an bie yvex RTittel mit oerfd(iebenen Bredjungsejponenten grensen, 
fo ge^t nur ber ^auptteil in bas 3U)eite RTebium über, ein tieinerer 
(für bie oerfc^iebencn in ber optifd|en Prayis oorfommenben 
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5ig. 24. 3uT StraI)IungsoermittIung burd) 
pI)otograp^i|d)e Objeftioe. 

Da fid) bas Obieftelement im Unenbltc^en 
befinbet, alfo nur parullele Stra^Ienbünbel 
Dom Durd)mef{er d ausfenbet, fo liegt bas 
Bilbelement in ber nad)barfd)aft bes bilb* 
feitfgen Brennpunfts F'. 
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HeigungstDinfcI übrigens glei(i^er) (Ceil loirb nai\ 5em erften Ulittel 
3urüdgea)orf en. Beim p^otograp^ifc^en ©bjeltio lommen als foI(i^e 
reflettierenben ßlaiim befonbers bie (Bren3fläc^en gegen £uft in 
Betxai\tf unb beten gibt es bei ben i)erf(!^iebenen ®b]e!tii)tt)pen 
2,4,6 ober 8. Die Reflefion an Kittfloc^en lann toegen i^rer 
©eringfügtgleit ^ier aufeer ai^t geloffen loerben. Die bmi^ jene 
©rensfloc^en gegen £uft hervorgerufenen Derlufte betragen ent- 
fpre(^enb ettoa 9, 17, 25 ober 32% ^on bem auffallenben Zii^te. 
Diefe Derlufte finb aber ni(i^t ber einsige na(i^teil ber Reflefionen 
an ben (Bren3flä(i^en: bnxi^ 3U)einiaIige Spiegelung gelangt ein 3tDar 
Heiner, aber boi^ nxi^i yx i)ema(!^Iäffigenber Bruchteil bes auf* 
gefallenen £i(^tes noi^ auf bie p^otograp^if(i^e platte unb toirtt 
int günftigften $alU nur ausg(eid)enb auf bie Kontrafte 3tK)if(!^en 
^ell unb bunlel (er oerminbert bie BriIIan3 ber Aufnahme), 
^äufig aber bilben ft(!^ bur(^ biefe boppelten Spiegelungen aud^ 
metjr ober minber f ^arf abgegrenste $kde (Blenbenfle de, Heben» 
b i I b e r) , bie 3U)ar mandjmal ni(i^t auffallen , unter Umftänben aber 
au(^ fe^r ftörenb loerben fönnen. 

Der Derluft bur(^ flbforption in btn £infen unb Kittf^i(^ten 
ift bei bem Ileinen IHafeftabe, in bem bie pl^otograp^tfdjen (Db* 
jeftioe in ber Regel ausgefül^rt toerben, ni^t oon großer Bebeutung. 
XlTinbeftens ^at biefer flbforpttonsoerluft ni(i^t bie üblen Begleit* 
erf (Meinungen , bie bei ber Ref lejion noi^ auftraten : bas abf orbierte 
£i(^t fällt etnfa(i^ fort. 

Die 5oIgc öiefer £i(i^toerIufte ift bie, bafe öie oom ©ffnungs* 
oer^ältnis foroie oon ben Reflefions» unb Hbforptionsoerluften 
abhängige abfolute £i(i^tftärfe eine Dergleid|ung oon Spftemen 
oerfc^iebener (Ctjpen fe^r erfd|U)ert. 3n ber Regel begnügt man 
fic^ mit ber Angabe bes ©ffnungsoer^ältniffes unb ber flnsa^I ber 
reflettierenben SK^^w. 

Die beim p^otograpljif^en ©bjcftio oorliegenben Derljältniffe 
3U)ingen ba3U, nxi\t blofe ajiale, fonbern a\xi\ fol^e ©bjeftelemente 
3U betra(i^ten, bie einen enblid^en IDinlelabftanb oon ber Ri^^t 
Ijaben (5ig. 25). Don 3ntereffe ift babci namentli^ bie Beant* 
loortung ber 5tage: rocl^er Unterf^ieb in ber Bcleud^tungsftär!e 
ber bes fl(i^fenelemcnts gegenüber tritt bei einem beftimmten Ilei» 
gungstoinfel w auf? Die Hntioort lautet: folange gar feine Dig* 
nettierung (f. S. 8, 9) eintritt, ift mit ausrei(^enber Annäherung: 

Beleucf)tungsftar!e für öie ITcigung w = Beleu(^tungsftär!c öcs ajialen 

Clements x 4. potenj oon cos w. 
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Die 5ol9^ baoon ift bie , ba^ bic Bcleuc^tungsftärf c infolge ber 

Schiefe bcr Ileigung w naä) bem piattenranbe aufecrorbcntlic^ raf^ 

abnimmt. Bei etoa 21 %^ finb nur nod) brei üiertel, bei 33^ 

ift nur no^ bie Qälfte ber in ber plattenmitte loirfenben Beleuchtung 

oor^anben. Diefer Umftanb follte eigentlid) bie Dermenbung oon 

Ileigungsroinleln au(i^ nur bef(i^eibener (Bröfee unmögli(i^ ma^en; 

aber bas oerpit [x&i boä) ni&it fo, tocü ni^t nur bas Itlenf^en» 

äuge , f onbern aui^ bie p^otograp^if^e platte gegen Unglei(i^mä6ig» 

feiten bcr Beleu^tungsftörf e au^erorbentli^ uncmpf inbltd) ift. Das 

ift ou^ ein tjauptgrunb, roarum bie großen tidjtoerlufte bei ber 

(Knf ül^tung f o oieler 5iä^cn gegen £uft fo wenig auffallen ; bcnn 

es bebeuten biefe 1 7 7o Wte^roerluft in ber Bilbmitte eines flc^t* 

flä(i^ners leinen fo großen 

Sdjaben, ba bo^ ber Dier* 

fläc^ner für einen Itci^ 

gungsQ)infe[ oon ettoa 

1 7 V2 ® Quc^ nur no^ bic 

glci(!^e Beleu(!^tungsftärlc 

bef i^t, o^ne bafe man einen 

QeUigfeitsunterf(i^icb ge* 

gen bie Iltitte bemerft. 

natürli(i^ ift biefe S(i^Iu6* 

tocife nur fo lange gültig, 

als es fi^ ni^t um fc^r 

grogc tleigungstoinfel w 

^anbclt, biefe aber locrben 

bei li^tftar!en ©bjeftioen, 

unb nur fol^c ^abcn me^r als oier Stößen gegen £uft, oon felbft 

oermieben. 5ür gans grofee neigungsroinfel muffen befonbere Hus« 

gIei(i^soorri(i^tungen oorgefe^en roerben. Dor allem aber mufe man 

barauf a(i^ten, ba^ nidjt bie S^ffungsrönber ftarf oignettieren. 

S.S. 8, 9. 

3u)if^en bem ©ffnungsoer^ältnis unb ber Bcli(i^tungs3eit befte^t 

bei ben pl^otograp^ifdjcn Derfal|ren roenigftens angenähert ber 

3ufammen^ang, bafe 

bas (Ruaörat öcs (&ffnungsoerl}äItnitfes x Belid}tungs3cit ein IHaJ für 

öic $d)©är3ung öer platte 

abgibt, nimmt alfo bas (Dffnungsoer^ältnis auf bie Qölftc ab, 
fo muft bie BeU(i^tungsbauer oeroierfac^t toerbcn, roenn bie gleidje 
S(^u)är3ung ber platte crsielt toerben foll. Die IDa^I bes ©ff- 




Sig. 25. 3ur Strat)Iun0SDermitttung bei augec> 
a^iaUn (Elementen. 

Das unter w erfAeinenöe, febr entfernt an> 

— ta« 



genommene Obieftelement mirö in öer tlad^bar» 
\diQ\t öes punttes O'io öer bilöfeitigen Brenn« 
ebene F abgebilöet. (Statt F muß F' fte^en.) 
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ttungsoer^oltniffes ift bei 5cn p^otogtap^ifc^en ©bjeftioen in gc» 
toiffer IDeifc in bos Belieben bes Benu^ers geftellt unb jioot burc^ 
bie ntöglid^feit ber Hbblenbung. Dabur(^ fann man, oon bem 
nXafimaltDert ausge^enb, bas Öffnungsoermtnis me^r ober 
minber oerfleinern. Dies gef(^iel|t enttoeber bur(^ einen beftimmtcn 
Blenbenfa^ ober bur^ 3risblenben. Die erftertoä^nten finb länger 
im ungemeinen (Bebrauc^e, fei es als RotationsWenben (oon ber 
IlTitrof!opeinri(i^tung übernommen) ober als Sc^ieberblenben (oon 
3.n)atcr^oufe 1858 eingcfütjrt). Die 3risblenben traten, foroeit 
bie Konftruftionsibee in 5tage tommt, f^on 1804, mögli^ertoeife 
fc^on um bie Iltitte bes fiebse^nten jfaljr^unberts auf, boc^ ^at 
man erft fpät, tx)ol|I laum oor 1890, gelernt, fie fo billig ^cr« 






5I9. 26. 
(Eine Hotationsblenbe. 



5I9. 27. 
(Ein Sa^ oon Sd^ieberblenben. 



Sig. 28. 

(Eine 3TisbIenbe, 

ftarf 3ufammen> 

gesogen. 



3uftenen, ba^ fie in ben allgemeinen (Bebrau^ fommen fonnten. 
Die Öffnungen ber £o(i^bIenben unb bie Besifferung ber 3risblcnben 
finb fo geroö^It, bafe bie entfprc^enben aufeinanber folgenben 
(Dffnungsbur^meffer ^i&i ©erhalten roie 1:0,71, bamit bie Be» 
li^tungs3eit bei ber folgenben Blenbe gerabe oerboppelt werben 
muß (5tg. 26-28). 

Sc^on bei ber Befprecfjung ber ©efe (S. 36) toar barauf l)in* 
geioicfen roorbeu, bafe unter Jeft^altung bes ®rtes ber (Eintritts» 
pupille buxän bie Dcrminberung i^res Dur^meffers eine roenigcr 
unf(i^arfc IDiebergabc bes ©bjefts auf ber (Einftellcbene er3ielt 
werben tonne. Diefe 5orberung fte^t mit bem IDunfdjc eines großen 
©ffnungsoer^ältniffes unb bamit furser Belid)tungsbauer bnxi^» 
aus ni^t imröiberfpru^e, roenn bielDa^I ber ©bjeftipbrenniDcite 
freifteljt. Kann bicfe Hein genug fein, fo oermag man eine por» 
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gef^ricbcnc (Ciefenftrcde au(i^ bei einem großen ©ffnungsoerlialtnis 
mit t)orgef(^riebener S(i^ärfe absubilöcn. Qierin liegt 5er Dortcil 
f feinerer ® bjeltioe oor größeren ^infi^tli^ öer Kür3e 5er Beli(i^tung. 
3ft aber 5ie Brennroeite 5es ©bjeftios un5 5er ©rt 5er (Eintritts« 
pupiUe oorgef (abrieben, fo läfet fic^ größere tEiefe nur auf Koften 
5er £i^tftärfe un5 größere Qelligfeit nur auf Koften 5er ©efc 
erreichen. 

Der (Bra5 5er Sc^roärsung entfpridjt einmal (f. S. 42) 5em pro5uf t 
aus 5em Qua5rat 5er relatioen ©bjeftioöffnung un5 5er Belii^» 
tungs3eit, an5erfeits 5er (^cmifc^en 3ntenfität 5es oon 5em be^ 
treffenöen ffibjeftefement ausgeftra^Iten o5er jurüdgeroorfencn 
£i^tes. Diefe (i^emif^e 3ntenfitat ift nun oon 5er auf unfer fluge 
U)irfen5en Qelligfeit fe^r perf^ie5en un5 ^wax fo, 5a6 für 5le ge- 
roo^nlic^en tErodenpIatten 5ie !ur3U)eIIigen blauen un5 oiofetten 
Straffen ftar!, 5ie langtoelligen gelben un5 roten f^a)a(i^ roirfen. 
Daraus erüärt fi^ 5ie unri(^tige lDie5ergabe oon Jcirbentönen 
5ur^ 5ie Photographie. Q. VO. Dogel 3eigte im Hnfangc 5er 
fieb3iger 3ot|^c 5en IDeg , platten au^ für an5ere Speftralbesirf c 
(3. B. f ür (Belb un5 Rot) empf in5Ii^ 3U mai^en (3U f e n f i b i I i f i e r e n). 
SoI(^e platten nennt man ort^o^romatif(i^e (farbenri^tige). 

Bei natflrli^en ffibjeften, roo 5ie 3ntenfiiäten fi^ meiftens all« 
mä^Ii(i^, nl(i^t fprungtoeife än5ern, erfolgt aui^ im pi^otogramm 
5er Übergang oon 5en £i^tern 3U 5en Statten allmäp(i^: 5as 
P^otogramm 3eigt fjalbtöne. fln5ers ift es natürli^ bei einer 
p^otograp^ifdjen tDie5ergabe einer Stri^3eic^nung o5er eines 
Stl(i^es; 5a in 5iefen S&lkn 5ie Statten 5urd| tjäufung 5er Sirl^e, 
5ie £i^ter 5ur^ Dergröfeerung 5er Sroif^enräume ^eroorgebrad^t 
fin5, fo gilt 5as gfei^e au(^ für 5ie pl|otograpl|tf^e Repro5uftion 
fol^er Blätter. Dur^ ein fl^oerfal|ren ift man imftan5e, 5ie 5en 
Strid|en entfpre(^en5en roeigen £inien 5es Itegatios ergaben, 5ie 
3u)if^enräume oertieft 3U erljalten un5 5as fo entftan5ene Relief 
als eine Drudplatte inmitten oon a;i)pen5rud 3U oerroen5en, genau 
fo roie in früljerer Seit 5en ^ol3ftod. Diefes ©erfahren nennt man 
na^ 5em meiftens 5abei oerioan5ten nXetall 3in!ograp^ie. 
Die feilte flnrDen5barfeit 5es fjol3f^nitts reiste fd|on früt) 5a3U, 
eine Illetl|o5e 3U erfinnen, aui^ oon geioöfjnli^en fjalbtonp^oto» 
grammen foId|e fjo^5rudpIatten tjersuftelfen, 5ie 3ur 3nuftrierung 
mitten im itjpenSrud 5ienen tonnten. (Es füljrte 5as 3ur (Erf in5ung 
5er Hutottjpie. Dabei mixb na^e oor 5ie li^tempfin5Ii(^e Sd)i(i^t 
un5 paralfel 3U xf)x ein fefjr gfeidjförmiges, ebenes Si)ftem fi^ 
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unter 90" Ireujenöer 6eraben gef^oben ($ig. 29). Die biefes 

£inienft)ftetit tragenbe (ülasplatte nennt man ein Kreujiafter 

{etisa Kieujioft). Damit gelingt es, bie ^albtöne, bie offie bas 

Raftei entfte^en würben, in punftfi}fteme aufjulöfen, beien Cle» 

mettte in ben Spotten grofj |inb unb fii^ faft berül|ten, Q)ä!)renb 

fie in ben Ci^tem flein finb unb bettet Dert)ältnismägig ireite 

3roi[i^enräunie aufroeifen (Jig. 30). Die fjerftellung einer folc^en 

flutott)piepIatte aus Kupfer ober 3int gef^ief)t ebenfalls burd) 

ä^ung. namentlidi in flmerila tft man in ber fjerftellung Don 

flutotiipien (e^r t»eit gefommen, unb bie Rafter uon tnai EeDq 

in pi)ilabelpi)ia erfreuen fii^ eines IDeltrufes. Sie verben in oer> 

fi^iebener $ein^eit angefertigt non 47 

bis ju 79 £inien auf bas Sentimetei, 

bo^ lommt für Spejialjmede au^ bie 

aufeetorbentiiii) ^o^e 3al)l non 157 

Gnlen oor. Die feineren unb feinften 

Rafter verlangen bie Dermenbung uon 

befonbers gutem Papier 

unb guter $aibe. fieut* 

jutage ift bie flutotijpie 

für ben Bilbecf^mud 

iUuftrietter Seitf^riften 

gans unentbetjrlid) ge. J\T 

roorben unb ^at ben sm 't\lll ^^ ^ 

^or3f(^ratt^tert<^0n(e^t ^%,^^- «„, JUudrptioniptob. n.il ti«<m 

lUrÜdaebränat. flu* bei H^wa. gonj gtoSfn Rn[Hr oon 36 rinitn 

.« Ti Lfi. m rnütrs. auf tms 3(niim«ec. 

tPiffenf(i|aftHqen IDer. 

len, namentltd) geograpljifdien 3nl]alts, finbet fie fid) bereits {}äuftg. 
d) Die Stra^lenuereinigung. IDirb aud) tjier bie Reitjen' 
folge bes allgemeinen Seils eingei}alten , fo I)anbelt es fid) junäc^ft 
um bie fjebung ber $arbenfei)Ier. fjier liegen bie Dei^ältniffe 
befonbers Dera)i(Ielt. Us mar auf S, 1 3 barauf fiingeroiefen niorben, 
bafi man bei ber 5<itbenlorreftion ber ^nftrumente ju fubjeftiDem 
(Bebrau<^e bie Sd^nittmeiten ber roten unb ber blauen Strahlen 
jufammenfallen lägt (babei ift unter ber Sdinitttoeite ber flbftanb 
bes BUÖpunftes nom legten tinfenfdieitel oerftanben); man nennt 
bies Perfaljren bie optifc^e fli^romatifierung. Sic ^at jurjolge, 
baft bie V"i*^". gelbgrünen Strahlen fel)r gut Bereinigt roerben. 
Beim pljotogtaptjifdien Objettio mürbe nun eine foldje IDaljl nafje 
liegen, beiberbieoioletten, d)emifc^n)irffamftenoberaftinifd]en 
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Strahlen am beften oereinigt müröett. (Eatfä(i^Ii(i^ gel) t man fo oor 
unb toä^It öie rein aftinif^c H(^romafie, a)cnn, wk belfpicls« 
tDcife bei Sternauf nahmen, öie Ii(^tempfinöU(^e Si^Hfi in einer 
unb berfelben (Entfernung com Onfcnftjftem bleibt, bie burc^ eine 
Reilje oon Derfu(i^saufna^men ermittelt roerben f ann. Bringt man 
eine IHattf (i^eibe in biefe (Entfernung , f o erf(^eint bem Huge aller« 
bings bas Bilb ber Sterne farbig unb unf^arf, boi^ fommt für 
bie p^otograp^if(i^c Aufnahme barauf ni^ts an. (Eine gans anbere 
Bcbeutung aber u)ol|nt bem auf bas fluge u)ir!enben ITtattf (Reiben» 
bilbeinne, uoenn mit feiner ^ilfe eingeftellt tDcrbenmufe, unb biefcr 
Sali liegt beim ©bjeftio ber p!jotograp^if(^en Kamera oor. fjier 
tritt bie an fid| u)ünf(i^ensu)erteDereinigung ber c^emif^en Strahlen 
notgebrungen ber ^orberung gegenüber 3urü(f , bas optif^e (gelb* 
grüne) Bilb folle mit bem aftinif^en (inbigooioletten) 3ufammen- 
fallen. Diefe Art, bie S^i^tenfe^Ier 3U be^anbeln, toirb als un» 
eigentli(i^ altinij(^e ober p^otograp^ifd^e Korrettion 
beseic^net. So finb f(i^on feit langer Seit bie ^^rbenfe^Ier ber 
p^otograp^ifc^en Kameraobjeftioe be^anbelt roorben; ift bas nic^t 
ber Jctll — unb bas fam in ben Anfängen ber p^otograp^if^en 
®ptif oor, u)o biefe Der^öltniffe no^ unbcf annt roaren ober aufeer 
a^t gelaffcn uourbcn — , fo roei^t bie (Entfernung, in bie bie 
Kaffette auf (Brunb ber (Einftellung mit ber ITtattf^eibe gebraut 
toirb, oon bem Hbftanbe ab, in bem bas befte aftinifc^e Bilb ent« 
ftcf}t. Die flufnafjme toirb bann unf^arf, unb man ^at biefe 
(Erfd|cinung o^ne flare (Einfi^t in b^n focben be[pro^enen (Brunb 
„d|emif(^en 5otus" genannt. 

Die ^crftcllung neuer (Blasarten bur^ (E. flbbe unb ©.Schott 
roürbe es erlaubt Ijaben , au^ beim pl|otograpl|if ^en ©bjeftio eine 
beffere 5ötbenoereinigung 3U erreidjen. (Eine foId|e Derfeinerung 
ber d|romatifd|en Korrcftion ift inbeffen für bas getoö^nli^e p^oto» 
grap^if(^e ©bjeftio barum ni(^t nötig, tocil es in ber Regel nur 
in f leinen Brcnnioeiten oeru)anbt u)irb, unb u)cil überljaupt feine 
gan3e Benu^ung 3ur fjerftellung einer flbbilbsfopie bur^ bie af» 
tinif(^cn Stroljlcn bie bur^ eine beffere Jörbenocreinigung ersielte 
Isoliere Schärfe ni(i^t ^eroortreten laffcn toürbe. (Ban3 anbers aber 
liegen bie Derpltniffe für Stjfteme, bie btn Stocden bcs Drei» 
farbenbrudes bienen follen. fjier muffen brei ibentif^e fluf» 
naljmcn^) ^crgeftellt roerben, unb ^wax je mit tjilfe ber roten, 

l)SeitöcmSrü^ja^rl907, 100 öic Hut o(^rom platt enöer(Bcbrüber 
Cumiörc 3U Ctjon ocröffeniIid)t lourbcn, f|at man öie ITTöglic^fcit, bie 
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öcr grünen unb öcr blauen Stral|Ien, öie buxii paffenöe $\liex ab* 
gcfonöert iDerbcn. SoI(^e 5itter fönnen cinfad|e, planparallele 
©lasplatten fein, öie nur rotes ober grünes ober blaues £id)t burdj» 
laffen ; häufiger aber werben S^rbf lüffigf eiten oertoanbt in tErögen 
(Dorfa^füoetten), beren Seitencoänbe aus planparallelen ©las» 
platten gebilbet finb. flis ©bjeft toirb nteiftens eine ebene Dar- 
fteilung, ettoa ein (Bentälbe, bienen. Bei Benu^ung eines ©bjeftios 
älterer Art müfete bei Ijo^en flnforberungen an (Benauigleit unter 
Bexüdfi(i^tigung bcr £age ber farbigen Karbinalpunfte für jebe 
Stra^Iengattung befonbers eingeftellt roerben, um für jebe Sorbe 
bie gleidje Rebuftion bes ©riginals 3U erhalten. Dagegen würben 
bei einem ^romatif(^ gut forrigicrten Si)ftem aui\ bie Karbinat 
punfte ber perfd|lebenen Stra^Iengattungen ein unb biefelbe £age 
^aben, fo ba^ man für alle brei Aufnahmen bei berfelben (Ein* 
ftellung bleiben fönnte. SoI(^e befonbers für bie 3u)ede ber Re* 
probuftion 3U oerwenbcnben ©bjeftioe nennt man Stjfteme mit 
üerminbertem felunbäremSpeftrum ober aud| u)ol|I — mit 
einiger Hbroei^ung oon ber eigentli(i^en Bebeutung bes IDortes — 
flpo(i^romatobjeftioe. (S. S. 97.) 

IDas nun bie^ebungbcr fp^ärif(i^en Aberrationen angebt, 
fo ift für bas p^otograpl|ifd|e ©bjeftio, bas 3ur Qerftellung oon 
Reprobuftionen benu^t wirb, eine mögli(^ft glei^mäfeige S(^ärfe 
über ein oerpltnismäfeig großes Selb notwenbig, unb meljr ober 
minber werben biefe flnforberungen au(^ an bas gewö^nli^e, 3U 
Aufnahmen räumli(^ ausgebefjnter ©bjefte beftimmte Si)flem 
gefteltt. 3n ber Regel wirb babei angenommen, bafe eine üer»» 
lleinerung bes Bilbes Ijerbeigefü^rt werben foll. Unter gleid)* 
mäßiger Sdjärfe ift nun nidjt eine befonbers gute Stra^Ienper» 
einigung, wie etwa bei einem Rlifroflopobjeftio, perftanben: biefe 
ift ni^t nötig, ba bie pijotogramme in ber überwiegenben nte^r'» 
3a^I ber $älU mit bloßem fluge betra(^tet werben. 3ft ^ier nun 
üx bie mitte bes (5efid|t$felbes eine gewiffe 5teil|eit in bem 3u« 
tanbe ber Stral^Ienoer einigung gelaffen, fo finb bie flnfprüdje an 
ben Ranb bes Bilbfelbes wieber l|öl|er als bei ben 3nftrumenten 
3U fubieftioem(5ebrau(^e, weil bei biefen grofee Ileigungswinfel u; 

örei Bilöer in öen ©runöfarben auf öcrfclbcn platte glci(^fam ineinanöer«« 
gefc^obcn 3U erhalten. Da ^ter öie roten , grünen unö blauen 5ilter» 
elemcntc fel^r fein finb , fo fief)t man nur ein Bilö in nol|e3U natürlid)cn 
Sorben, öa öie feinen (Brunöfarbenflede in öer (Entfernung nttteinanöer 
oerfc^tDimmen. S. au<^ C. (Brae^ S. 114 116. 
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fibcr^oupt nid|t oorfommen, roä^renb fte bei p^otogrop^if^en 
lDeitu)infeIobjcltiocn bis auf u> = 55^ unb 70' fteigen. Da^cr 
u)or bei jenen 3nftrunienten ein beftimmter ßtliUx gor nic^t bc* 
fonbcrs f (^äblid) , öer gleid) in 6en erften lagen öcs p^otogrop^if^en 
©bjeftios bemerlttDuröe: 5er flftigmatismus(öiepunftlofigfeit). 
Qanöelt es fid| um 6ie (Erf^einungsform biefer Hbu)ei(i^ung, fo ift 
in 5er 5igur 31 eine Heine frcu3förntigc Hustrittspupiüe an» 
genommen u)or5en, oon 5er ein (fett ausgesogener) Qauptftra^l auf 
5er re(i^ten Seite 5es Bef(i^auers 5ie Papierebene in 5er Richtung 
naii hinten un5 oben oerläfet. Die Arme 5es Kreu3es beftimmcn 

mit 5er Ricj^tung 5es 
Qauptftra^Is 3i»ei ebene 
Büffel, 5ie fic^ fenfrec^t 
5urd)5ringen. Derflftig» 
matismus befte^t nun 
5arin, 5ag 5iefe bei5en 
Büf d|el auf i^rem Qaupt» 
ftra^Ie ni(^t einen un5 
5enfelben Dercinigungs» 
punft (Stigma) ^aben, 
fon5ern sroei oerfc^ic» 
5ene. IDie aus 5er 5lgu^ 
flar wirb, ift 5ie Solge 
5aDon 5ie, 5a6 am Der« 
einigungspunit F^ 5er 

5i9. 31. Die Darftenung öer Qftigmatifdjen De- DcttifalbÜfc^Cl Clue !|0rt. 
formation eines engen, fdjief auffallenben Büfdjels. JOUtoIe, am Dereini« 

DieSigur ift öerDeutlidircitiDcgcn Hart fdjcmatiliert, ounaSDUn!te F' h^T ßos 

unö öieU>infeI öer oier StraI)Ien gegen öie Büf%l. gungspunue Tg OCr 90- 

ad\\t finö oiel 3U grofe geseit^net. Hur 6ie Dertifal» ri^ontaIbÜfd)el eine Oer* 

unö öie !)ori3ontalbüfdiel finö in öer Darftellung ..r,* v»;rx ^X^*. 13%.«*««« 

mieöergegeben. ttfale DUO« OOer DXtXlti» 

Knie entfielt, fln 5iefer 
Punftlofigfeit(flftigmatismus) än5ert fic^ nid|ts, roennman 5ie 
Hustrittspupille ftatt treu3' U)ie5er Ireisförmig un5 5as ©bjeft fcnf« 
re(^t oberljalb 5er fldjfe annimmt, nur u)er5en 5ie Brennlinien inF^ 
un5 Fg e^^ös meljr oermafdien, toorauf aber bei 5er foIgen5enBe- 
^an5lung fein (5ecDid|t gelegt u)er5en foll. IHan fie^t leitet ein, 5a6 
5as für beliebige au^erajiale ©bjefte gilt, nur mufe man 5ann 5en 
Hus5rucf „Dertifal"« 5ur^ „ra5ial geridjtete" un5 „^orisontal"'' 
bnxii „peripher geri(i^tete Büfdjel" erfe^en. Su^t man 5ie ®rte 5er 
beiben Brennlinien für oerfd|ie5ene fjauptftra^lneigungen w auf, 
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fo erhält man öie aftigmattf^en Bilbflä(i^en ober Sdjalen bcr 
Dertitat ober Rabial« unb ber tjori3ontaI* ober perip^erbüfdjel. 
Beibc S(i^alen berühren \xi^ in bent fjauptbrennpunfte F' (Sifl. 32). 
Die Befc^affen^eit ber Bilber ousgebe^nter ©bjelte pngt nun in 
folgenber IDeife oon btefer eigentiimlt(i^en Hatur ber aftigmattfdjen 
Büf(i^el ab, unb alle ein getDötjnü^es Softem f^ief burdjfe^enben 
Büffel finb aftigmotlfd) : (Es fei (5ig. 33) ein Heines , freusf ormiges 
Objett fenfre^t oberhalb ber fldjfe angenommen; bringt mon bie 
IlTattf(^eibe in bie S^ale ber peripheren Bfif^el, fo lolrb jeber 
Punft in eine oertilaleflnie ausgesogen, unb man crpit cinBilb» 
freu3 mit fc^arf erf^einenbem oertifalem unb oerf^tDommenem 
^orisontalem flrme. IDenn man aber auf bie S^ale ber rabialen 
Büfc^el einf teilt, fo ift bie Dcrtetlung ber S(^orfe umgefel|rt. 3n 
jebem JaUe er^It bas Bilb ein Husfe^en , bas als einen f d)äbli(i^en 
Sc^ärfenfe^Ier 3u oermciben man mit oollem Re^t bemüht loar. 
Sunäd^ft gelang es, bie beiben oerfdjiebenen Bilbpunfte f(^iefer 
Bfif^el je auf bem fjauptftra^le in einen sufamtnenfallen 3u laffen. 
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5i9. 32. Die aft{amatif(^en Bi(bflä(^en 
eines untorrfgierien Sqftems. 

Die geftrid^ette Kurve beöeuiei ben Sd^nitt a bas (Dbieft{reu3, 6,' bas Bitbfreus, 

buxdi öie Sd^ale ber Habialbfifd^el , bie menn bie mattfdjfeibe in ber 5Iö^e 

ausgesogene btn burcb bie Sd^ate ber ber peripheren Bfifc^et ftel)t, 

Peripl)erbÜf(^el. 6,' bas Bilbfreus, menn bie ntatt» 

fdbeibe in ber $l&die ber rabialen 
Bfif(!^et ftel)i. 

fo ba^ für ein unenbli^ entferntes ©bjeft ein fl(^fenf^nitt bur(^ 
©bjeftio unb Bilbflö^e etroa bas in Siqwc 34 bargeftellte fln* 
fe^en ^atte; bie Bilbflä(i^e ^atte bie (Beftalt einer i^re Qö^Iung 
gegen bas ©bjeftio le^renben Sd|ale. Ulan fic^t o^ne toeitcres 
ein, bai eine na^ F\ alfo an ben ©rt ber beftcn IHittcIfdjärfe 
gebrachte platte eine nad) bem Ranbe raf^ 3une^menbe Unf(i^örfe 
3eigen mufe , unb man toöl^Ite bcs^alb eine ausgleid|enbe (Einftellung. 
Rlan be3eid^net biefen Suftanb leid|tDcrftänblid|ertDeife als B i I b * 
fclblrümmung unb richtete feit langer Seit feine Beftrebungen 

anu(5 88: 0. Roijr, bie optif(i^cn 3nttrumente. 2.HufI. 4 
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öaljin, öas anaftigmatif^c (ettoa punftlofigfeitsfreic) Bilö 3U 
ebenen ober anaftigntatifdje Bilbfelbebenung ^erbei^ufü^ren. 

3n fp^ärif (^ f orrigierten Si)f temen mit bief er (Kgenf djaft oerbreitet 
fi^ tatfäd)Iic^ eine glet^mö^ige Schärfe über bie p^otograp{)tf(!^e 
platte, unb nad| S. 1 5 bleibt nur noc^ ein 5cl|Icr 3U berüdfidjtigen, 
bieDer3eid|nungoberDistortion(Sig. 35). Diefe Hbrocic^ung 
befte^t barin, bafe ber Iltofeftab ber Darftellung bes ©bjefts oon 
ber niitte naii bem Ranbe feinen ein^eiti[i(i^en IDert ^at, fonbern 
entioebcr abnimmt ober wa6)\il 3m erften Salk fpri(i^t man oon 
tonnenförmiger, im 3U)eiten oon fiffenförmiger Dcr3eic^» 
nung. Beiben Arten oon Der3ei(^nung ift bie Krümmung aller 
nid)t bnxii bie plattenmitte ge^enber (Beraben gemeinsam. Als 
^auptfä(!^Iid)ftes IlTittel gegen bie Der3ei(!^nung toenben bie ®ptifer 
bie Stjmmetrie ber Konftruftionen gegen bieBIenbenebcne an. IDenig 




5i9. 34. Die Bilöfelbfrümtnung anafitginatifd)er 

(Dbieftioe. 

Die geitric^elte Dertifate bebeutet 6ie £age 6er V^aü» 
f(!^e{be bei ausgleidfenber (Einftellung. 
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5tg. 35. 3ur Deneid^nung 
p^otogropf^ifd^er Öbiettioe. 

a quaöratifd^es Objeft, 6, fein 

Bilb mit tonnenförmiger, b^ 

mit Nffenfdrmiger Der* 

3ei(!^nung. 



unterri(i^tete p^otograp^en fprec^en too^I ani^ von Derseic^nung 
bei ber fdjeinbaren Dergrögerung bes Dorbergrunbes auf p^oto* 
grammen, bie mit ©bjcttioen fur3er Brcnntoeite ^ergeftcllt würben. 
Das ift aber, roie aus ben Überlegungen auf S. 27/28 ^eroorge^t, 
ein S^¥^^ i^i^t bes ©bjeftios, fonbern bes Bef^auers. 

e) Die gebräut^Ii^en ©bjeftiotppen'). Diefe finb Ijier 
na(i^ber£id^tftärtcangeorbnct, unb es fei bemerft, ba^ bieBIenbe 
bes p^otograp^if(i^en ©bjeftios in ber Regel oon ben Si)ftcmtellen 
eingefdbloffen loirb. Sidjer gilt bies für bie ©bjeltioe ber brei 
erften Klaffen. 

1) (Benauere Ausfunft über 6ie (Enltoidlung bes p^otograp^ifd^eti 
©bjeftios erf)ält man aus ITT. oon Rof|r: (Theorie unb (Bef<i|idjt€ bes 
pf|otograpl)it(^cn (Dbieftios. Berlin, 3. Springer, 1899, XX, 436$., 
8** mit 148 tCcjtfig unb 4 (Eajeln. 
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1. Die porträtobjeltipe. (Es finb bas tEi)pen fc^r großen 
©ffnungsDer^ältniffcs bis 3U 1 :2,5 herauf, in öcr Regel oon 
1 : 3 ab! Die Qebung öer fpl^ärif^en Hberration unb öcs 
Aftigmatismus ift abfolut notmcnbig, bei größerem Bilöfelöe 
aud| öie Qerbeifül^rung öer anaftigmatifdien Bilbfelbebcnung. 
Die Heineren Brenntoeiten öienen als Kinematograp^cm 
objeftioe. Die flnsal)! öer ref leftierenöen S^öc^^^ ift 6 oöer 8. 

2. Die Uniperfalobjeftioe. SoId|e mit (bjfnungsoerljäll* 
niffen oon 1 : 4,5 fielen öenPorträtobjettioen nalje unö roeifen 
roegen öer flnfprüdje an öie S(^ärfe ebenfalls jene 3a^l pon 
refleltierenöen $Iä(^en auf. Die Iid)tf^tt)ä^eren tEi)pen Pon 
1 : 7 ab seigen in öer Regel nur 4 jicidjen gegen £uf t. Bei 
allen loirö ein (Befii^tsfelö Pon me^r als 50® geforöert, unö 
für öiefen IDinfel follen fie anaftigmatifdje Bilöfclöebenung 
unö Der3eid|nungsfreil)eit seigen. Die lid|tf(f)U)ä^eren, etroa 
pon 1:9 ab, nähern fi^ f(f)on öer folgenöen Klaffe. (Eine 
bef onöere (Bruppe bilöen öie Sa^objeltipe, Pon öeren (Ele* 
menten roeiter unten öie Reöe ift. 

3. Die IDeitminfelobjeftipe. ^ier ift tpeniger (Beu)id|t auf 
öie XlTitteIfd|ärf e unö me^r auf Der3ei(^nungsfreil|eit unö ana» 
ftigmatif^e Bilöebenung 3u legen. Die relatipen Öffnungen 
finö Hein, Pon 1:18 abwärts; me^r ols 4 510^^»^ gegen 
£uft fommen ni(^t por. 

4. Die £anöf^afts» unö Sa^Iinfen. Dies finö öie ein3igen 
(DbjeHipemitDoröerblenöe; fie per3ei^nen alle tonnenf örmig 
in mäßigem (5raöe. Die fp^ärifc^e KorreHion ift für Heine 
Öffnungen etwa Pon 1:12 ab exxzxi^i; öie ^erbeifüljrung 
anaftigmatifdjer Bilöfelöebenung ift möglid). Sie öienen, 
fi)mmetrifd| 3ur BIcnöe geftellt, 3ur Bilöung öer in öer 2. Klaffe 
eru)ä^nten Sa^objeltipe (f. S. 53 unö 54). 

f) Die ^iftorif(f)e (Enttoidlung. (Es finö ^ier Pier Qaupt» 
gruppen 3U unterf^eiöen, unö 3ipar befdjränfte fid» öie (Erfinöungs» 
tätigfeit in mand^en 3eitabfd)nitten auf öie (Entmidlung ein3elner 
öer oben aufgefüljrten (Bruppen. 

I.DiePe^palfd^ePerioöe (1840— 1857).— Diepijotograp^en 
beöienten fi(i^ in öer erften 3eit pielfa(^ ad|romatif(^er £anöf^af ts- 
linfen mit Doröerblenöe (Ijerporgegangen aus öem Iltenislus naä) 
Xp. ff. IDoltafton), tpie fie namentlid) in 5^ö^^^eid| mit einem 
(bffnungspert)ältnis pon ettoa 1:14 fjergeftellt ujuröen. Die ZiijU 
f^tDäd)e öiefer Si)fteme ^eifc^te gebieterifc^ flbljilfe, unö ponflma* 
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Die Solge öaoon ift öte , bafe öle Beleu^tungsftärf e infolge öcr 
Sdjicf e 5er Ileigung w nad) bem piattenranbe aufeerorbentlid) raf^ 
abnimmt. Bei etroa 21 Vg® finb nur noö) brei üiertel, bei 33^ 
ift nur nod| bie fjälfte ber in ber plattenmitte loirfenben Beleu(f)tung 
oorljanben. Diefer Umftanb follte eigentli^ bie Derroenbung oon 
IleigungstDinfeln au^ nur befc^eibener ffiröfee unmögli^ mad|en; 
aber bas oerljält fi^ boif ni^t fo, roeil md|t nur bas Illenf^en» 
äuge , f onbern au(^ bie p^otograpl|ifd|e platte gegen Unglei(i^ma6ig' 
feiten ber Beleuc^tungsftärf e aufeerorbentlidi unempf inbli(i^ ift. Dos 
ift oud| ein tjauptgrunb, roarum bie großen £id)tDerIufte bei ber 
(Einfül^tung fo oieler ^löc^^n gegen £uft fo toenig ouf fallen; bttxn 
es bebeuten biefe 1 7 7o ITle^roerluft in ber Bilbmitte eines Hc^t* 

flä(f)ners feinen fo großen 
Si^aben, ba boi^ ber Dier» 
fläc^ner für einen Itei» 
gungstoinfel t)on etroa 
1 7 V2 ^ ^^^ ^ur noi^ bie 
gleidje Beleu^tungsftärfc 
befi^t, o^ne bafeman einen 
Qelligfeitsunterfdiieb ge» 
gen bie XlTitte bemerft. 
Ilatürli^ ift biefe Sdjlufe» 
roeife nur fo lange gfiltig, 
als es fl^ ntd|t um fe^r 
grofee neigungstoinfel w 
^anbelt, biefe aber roerben 
bei Iid|tftarfen ©bjeftioen, 
unb nur foI(^e ^aben me^r als üier 5Iä(f)en gegen £uft, üon felbft 
üermieben. 5öt gan3 grofee IleigungstDinfel muffen befonbere Hus» 
gleic^SDorridjtungen porgefe^en roerben. Dor allem aber mufe man 
barauf ad|ten, bafe nid|t bie Jciffungsränber ftarf oignettieren. 
S.S. 8, 9. 

3u)if(i^en bem ©f f nungsoer^ältnis unb ber Beli(^tungs3eit befte^t 
bei ben pl^otograp^ifdjen Derfa^ren roenigftens angenähert ber 
3ufammen^ang, bag 

bas (Ruabrat 6es Öffnungsoer^ältniffes x Belidjtungsseit ein IHaJ für 

öie Sd)rDär3ung öcr platte 

abgibt, nimmt alfo bas ©ffnungsoerpitnis auf bie tjälfte ab, 
fo mu^ bie Belid|tungsbauer oeroierfad|t roerben, roenn bie gleiche 
Sd|tDär3ung ber platte ersielt roerben foll. Die IDa^l bes ©ff» 




$iQ. 25. 3ur Strat)Iun0SDermttt(un9 bei augec» 
axialen (Elementen. 

Dos unter w erf^einenöe, fefjr entfernt an» 
genommene (Dbieftelement mirb in ber Had^bar' 
fdjaft bes punftes O'io ber bilbjeitigen Brenn» 
ebene F abgebilbet. (Stott F muß F' fielen.) 
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nungsocr^ältniffcs ift bei 5en p^otogtap^ifc^cn ©bjeftioen in ge« 
tDiffer IDeife in öas Belieben bes Benu^ers geftellt unb yooax bur^ 
bie Iltögli(f)leit ber Hbblenbung. Dabur(i^ fann man, oon bem 
Ulajimatoert ausge^cnb, bas (Dffnungsoer^ältnis me^r ober 
minbcr oerfleinern. Dies gef(i^ie^t enttoeber burd) einen beftimnttcn 
Blcnbenfa^ ober bur(^ 3risblenben. Die erftertoä^nten finb länger 
im allgemeinen (Bebrauc^e, fei es als Rotationsblenben {von ber 
Iltitroffopeinri(i^tung übernommen) ober als S(i^ieberblcnben (oon 
3.n)ater^oufel858 eingcfütjrt). Die 3risblenben traten, foroeit 
bie Konftruftionsibee in Stage tommt, fd|on 1804, m8gIid)ertDeife 
f(i^on um bie Ulitte bes fiebse^nten 3a^rl|unberts auf, bod| ^at 
man erft fpät, voolfl laum oor 1890, gelernt, fie fo billig ^er» 






5I9. 26. 
(Eine Hotationsblenbe. 



5lg. 27. 
(Ein Saii oon Sd^ieberblenöen. 



5i9 28. 
(Eine 3risblen6e, 
ttorf 3ufammens 

gesogen. 



3uf teilen, baß fie in btn allgemeinen ffiebrau(i^ fommen fonnten. 
Die (Öffnungen ber £o(^blen5en unb bie Besif ferung ber 3risblen6en 
finb fo gewählt, ba^ bie entfpre^enben aufeinanber folgenben 
©ffnungsbur(f|meffer fid) per^alten u)ie 1:0,71, bamit bie Bc» 
li(i|tungs3eit bei ber folgenben Blenbe gerabe perboppelt toerben 
muß (5ig. 26-28). 

S(^on bei ber Bcfprecfjung ber Q^iefe (S. 36) toar barauf ^in» 
getoiefen morbeu, baß unter 5cft^altung bes ®rtes ber (Eintritts» 
pupille bur(f| bie Dcrminberung i^res Dur(f|meffers eine toeniger 
unf(i^arfe IDiebergabe bes ©bjefts auf ber (EinftcUebcne er3ielt 
iperben fönne. Diefe Jorbcrung fte^t mit bem lDunf(f|e eines großen 
(Dffnungsoer^ältniffes unb bamit lurser Bcli^tungsbauer burd)» 
aus nic^t imlDiberfprud|e, roenn bielDa^l ber ©bjcftipbrenntoeite 
freifte^t. Kann biefe Hein genug fein, fo oermag man eine oor- 
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gef^ricbenc tEief enftrcdc aud) bei einem großen ©ffnungsoer^ältnis 
mit oorgef^riebener S(i^ärfe absubilben. Qierin liegt 6er Dorteil 
lleinerer ©bjeltioe oor größeren ^infid|tli(i^ öer Kür3e öer Beli(i^tung. 
3ft aber öie Brennroeite 6es ©bjeftios un6 bcr ®rt öer (Eintritts* 
pupille oorgefdirieben, fo läfet fid) größere tEiefe nur auf Koften 
öer £id)tftärte unö größere ^elligleit nur auf Koften öer (Tiefe 
errei^en. 

Der (Braö öer S(i^u)är3ung entfpri(i^t einmal (f. S. 42) öem proöuf t 
aus öem Quaörat öer relatioen ©bjeltioöffnung unö öer Beli^» 
tungsseit, anöerfeits öer d)emifc^en 3ntenfität öcs oon öem be» 
treffenöen ©bjeftelement ausgeftra^Iten oöer 3urü(fgeu)orfenen 
£i(f)tes. Diefe d|emif(^e 3ntenfität ift nun oon öer auf unfer flugc 
roirlenöen tjelligfeit feljr oerf(f)ieöen unö ^wax fo, öaß für öie ge« 
roö^nli^en tErodenpIatten öie !ur3U)cnigen blauen unö oioletten 
Strahlen ftar!, öie langtoelligen gelben unö roten f^toa^ roirfen. 
Daraus erltärt fi^ öie unri(^tige IDieöergabe oon J^rbentönen 
öurd) öie p^otograpljie. Q. KD. Do gel 3eigte im Anfange öer 
fieb3iger Zoifxe öen IDegr platten au(i^ für anöerc Speftralbe3irfc 
(3. B. f ür (Belb unö Ro t) empf inölid) 3U ma^en (3U f e n f i b i I i f i e r e n). 
Sol^e platten nennt man ortl|o^romatif(i^e (farbenri(f)tige). 

Bei natürli(i^en ©bjeften, roo öie 3ntenfiiäten fi^ meiftens all» 
mä^Ii(i^, ni(f)t fprungraeife änöern, erfolgt au(^ im pijotogramm 
öer Übergang oon öen Ämtern 3U öen Statten allmä^Iit^: öas 
pijotogramm 3eigt Qalbtöne. flnöers ift es natürlidj bei einer 
p^otograp^ifdjen IDieöergabe einer Stri(f)3eid|nung oöer eines 
Sti(f)es; öa in öiefen S&lkn öie Statten öur^ tjäufung öer Striae, 
öie n^ter öurd) Dergrößerung öer 3tt)ifd|enräumc ^eroorgebrad^t 
finö, fo gilt öas gleiche au(^ für öie p^otograpljif^e Reproöuftion 
fol^er Blätter. 'Dnxi^ ein fl^oerfal|ren ift man imftanöe, öie öen 
Strid)en entfpre^enöcn toeigen £inien öes IXegatios ergaben, öie 
3u)ifd)enräume oertieft 3U erhalten unö öas fo entftanöene Relief 
als eine Drudplatte inmitten oon tEi)penörud 3U oerroenöen, genau 
fo roie in früljerer 3eit öen ^olsftod. Diefes Derf a^ren nennt man 
na(^ öem meiftens öabei oerroanöten IUetall 3infograp^ie. 
Die leid)te flnioenöbarleit öes Qol3f^nitts rei3te fd|on frü^ öa3U, 
eine IUet^oöc 3U erf innen, au^ oon geu)öl)nli(^en fjalbtonp^oto« 
grammen fot(^e fjo(^örudplatten tjersuftellen, öie 3ur 3lluftrierung 
mitten im ippenörud öienen fönnten. (Es fütjrte öas 3ur (Erf inöung 
öer flutottjpie. Dabei ooirö nalje oor öie lid)tempf inöli(^e Sc^ic^t 
unö parallel 3U iljr ein fel^r gleidjförmiges, ebenes Si)ftem yxii 
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unter 90" treujen&er <B?taöen gefc^oben (Sifl. 29). Die biefes 
£imm{t)ftem tragentie (Glasplatte nennt man ein Kreujrafter 
(etma Kreujiolt). Pamit gelingt es, Iiie I^altitöne, bie qline das 
Rafter entftet^en mürtien, in Punltfi^fteme aufjulöfen, beten (Ele» 
mente in ben Statten grofe (inb unb fid) faft berül}ten, aiä^tenb 
fie in ben £i(^tcm Üein ftnb unb batjer oer^ältnismöfeig irette 
Swifc^enräume aufmeifen ($ig. 30). Die ^erftedung einer folc^en 
^utotqpieplatte aus Kupfer ober 3int geft^ietjt ebenfalls buri^ 
Aliung. nomentii^ in Ameiifo ift man in bet I)er(tellung Don 
Autoti)pien fe^r meit gekommen, unb bie Haftet Don Uta; Ceoq 
in ptgilabelptfia erfreuen fid) eines IDeltrufes. Sie werben in Der« 
f<^iebener ^eintfeit angefertigt t>on 47 
bis ju 79 hinten auf bas 3entlmeter, 
bo<fr fommt für Spejialjnede aud) bie 
au^erorbenKii^ ^o^e 3a^I oon 157 
£inien oor. Die feineren unb fetnften 
Rafter oerlangen bie Dettoenbung Don 
befonbers gutem papier 
unb guter Sitbe. ^eut- 
jutage ift bie Hutoti)pie 
fät ben Bilbetff^muil 
illuftrietter Seitf c^tiften 
gan3 unentbe^tlii!) ge> 
motben unb tjat ben 
fjoiäf {^nitt^ier fc^on f el)t 
3uiflcfgebrcingt. ßucf)&ei 
iniftenfctiaftlidien tDer. 
len, namentli4 geograpI)ifd)en 3nIfQ(ts, ftnbet fie fid) bereits Ijäufig, 
d) Die Strat)lenoereinigung. ibirb aud) l)ier bie Reii)en> 
folge bes allgemeinen Üeils eingeljalten, fo Ijanbelt es fii^ junäc^ft 
um bie fjebung ber Sarbenfel)Ier. fjier liegen bie Deti)ältm[(e 
befonbers Deitoicfelt. lEs roar auf S. 1 3 barauf fjingeroiefen roorben, 
i>a^ man bei ber Sarbenlorreltion ber 3nftrumente ju fubjeltiDem 
<üebraud)e bie Sd)nittmeiten ber roten unb ber btauen Strat]Ien 
3ufammenfallen lägt (babei ift unter ber Sdinittmeite bet flbftanb 
bes BtlbpunKes »om legten £infenf(^eitel oerftanben); man nennt 
bies Detfalften bie optifdje fld)tomatiFietung. Sie ^at jur Jolge, 
baft bie tfeilften, gelbgiünen Stral)(en felir gut vereinigt toerben. 
Beim p{)otograpI}if<t)en (Dbjeltiu »iirbe nun eine foldfe VOaijl naifi 
liegen, beiberbieuioletlen, d[emifc^n)irffamftenoberaItinifcf|en 
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Strahlen am beftcn üereinigt toürbcn. ([atfäc^Ii^ get|t man fo oor 
unö toä^It bic rctn aftinif^c flc^romafie, loenn, tote bclfpicis» 
loeifc bei Stetnauf nahmen, öic lic^tempfinblidje S^ic^t in einer 
unö berfelbcn (Entfernung com £infenft)ftem bleibt, bie bur^ eine 
Rei^e oon Derfuc^saufna^men ermittelt loerben f ann. Bringt man 
eine ITtattfc^eibe in biefe (Entfernung, fo erfc^eint bem fluge aller» 
bings bas Bilb ber Sterne farbig unb unfc^arf, boö) fommt für 
bie p^otograp^ifc^e Aufnahme barauf nl^ts an. (Eine gans anbere 
Bebeutung aber too^nt bem auf bas Äuge toirfenben ITtattfc^eiben« 
bilbe inne , toenn mit feiner Ijilf e eingeftellt toerben mufe , unb biefcr 
Sali liegt beim ©bjeltiü ber p^otograp^ifc^en Kamera üor. Ijier 
tritt bie an f ic^ toünf c^enstoerte Bereinigung ber c^emifc^en Strahlen 
notgebrungen ber 5orberung gegenüber surütf, bas optif^e (gelb* 
grüne) Bilb folle mit bem aftinifc^en (inbigooioletten) sufammen* 
fallen. Diefe Art, bie S^rbenfe^Ier 3U be^anbeln, loirb als un* 
eigentlich aftinifc^e ober p^otograp^ifd^e Koneftion 
besei^net. So finb fdjon feit langer 3eit bie 5^rbenfe^Ier ber 
p^otograp^ifc^en Kameraobjeltioe be^anbelt toorben; ift bas nic^t 
ber SciII — unb bas fam in ben Anfängen ber p^otograp^ifc^en 
©ptif oor, tDo biefe Derpitniffe noc^ unbef annt toaren ober aufeer 
ac^t gclaffen tourben — , fo toeic^t bie Entfernung , in bie bie 
Kaffette auf (Brunb ber (Einftellung mit ber ITtattfc^eibe gebracht 
toirb, oon bem flbftanbe ab^ in bem bas befte aftinifc^e Bilb tnU 
fte^t. Die Aufnahme toirb bann unfc^arf, unb man ^at biefe 
(Erfc^einung o^ne flare (Einfielt in btn foeben befproc^enen (Brunb 
„c^emifc^en Sotus" genannt. 

Die Ejerftellung neuer (Blasarten burd) (i.Rbht unb ©.Schott 
tDürbe es erlaubt ^aben, auc^ beim p^otograp^ifc^en ©bjeftio eine 
beffere 5cirbenr)ereinigung 3U erreid)en. (Eine foldje Derfeinerung 
ber (^romatifd|en Korreition ift inbeffen für bas getoö^nlic^e p^oto» 
grap^ifc^e ©bjeltio barum nic^t nötig , roeil es in ber Regel nur 
in f leinen Brennu)citen üertoanbt toirb, unb toeil überhaupt feine 
gan3e Benu^ung 3ur Qerftellung einer flbbilbsfopie bur^ bie ah 
tinifc^en Stro^Ien bie burc^ eine beffere 5cirbent)ereinigung er3ielte 
^ö^ere Scbärfe nic^t ^eroortreten laffen toürbe. (Ban3 anbers aber 
liegen bie Der^ältniffe für Stjfteme, bie ben 3u)eden bes Drei» 
farbenbrudes bienen follen. Ijier muffen brei ibentifc^e Auf« 
nahmen ^) ^ergcftellt toerben, unb ^wax je mit Ijilfe ber roten, 

1) Seit bem Srü^ja^r 1907, iDO öic flu tod|romplattcn6cr6cbrü6er 
Cumiöre 3U £t)on üeröffcntlic^t touröen, ^ot man öie IITögIid|!cit, öie 
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5er grünen unö 6er blauen Strahlen, öie öurc^ paffcnöe Setter ab» 
gcfonöcrt loerben. Solche Sxlitx fönnen cinfadje, planpardlele 
(Blasplattcn fein, 6ie nur rotes ober grünes ober blaues £ic^t burc^» 
laffen ; häufiger aber werben S^irbflüffigf eiten oertoanbt in (Erögen 
(Dorfa^füoetten), beren Seltenujänbe aus planparallelen (Blas» 
platten gebilbet finb. Als ©bjeft wirb meiftens eine ebene Dar- 
fteilung , cttoa ein (Bemälbe, bienen. Bei Benu^ung eines ©bjeltios 
älterer Art niüfete bei ^o^en flnforberungen an ©cnauigfeit unter 
Bexüdfidjtigung ber £age ber farbigen Karbinalpunfte für jcbe 
Stra^Iengattung befonbers eingeftellt werben, um für Jebe 5atbe 
bie gleiche Rebuftion bes (Originals 3U erhalten. Dagegen würben 
bei einem c^romatif^ gut forrigiertcn Stjftem auc^ bie Karbinal» 
punfte ber oerfc^iebenen Stra^Iengattungen ein unb biefelbe £age 
^aben, fo bafe man für alle brei Aufnahmen bei bcrfelben (Ein» 
ftellung bleiben fönnte. Solche befonbers für bie Swede ber Re« 
probuftion 3U oerwenbenben ©bjettioe nennt man Stjfteme mit 
©erminbertem fefunbäremSpeftrum ober auc^ wo^I — mit 
einiger Abweichung oon ber eigentlichen Bebeutung bes tDortes — 
Apoc^romatobjeltioe. (S. S. 97.) 

IDas nun bie ^ebung ber fp^ärifc^en Aberrationen angebt, 
fo ift für bas p^otograp^ifd^e ©bjeftio, bas 3ur tjerftellung oon 
Reprobuftionen benu^t wirb, eine möglic^ft gleichmäßige Sdjärfe 
über ein per^ältnismäfeig großes SAb notwenbig, unb me^r ober 
minber werben biefe Anforberungen auc^ an bas gewöhnliche, 3U 
Aufnahmen räumlid) ausgebe^nter ©bjefte beftimmte Stjftem 
geftellt. 3n ber Regel wirb babei angenommen, bafe eine Der» 
fleinerung bes Bilbes herbeigeführt werben foll. Unter gleich» 
mäßiger Schärfe ift nun nidjt eine befonbers gute Stra^Ienoer» 
einigung, wie etwa bei einem Btifroffopobjeftio, perftanben: biefe 
ift nic^t nötig , ba bie pijotogramme in ber überwiegenben Bte^r» 
3a^I ber Jälle mit bloßem Auge betrachtet werben. 3ft !)ier nun 
für bie ntitte bes (Befi^tsfelbes eine gcwiffe 5tei!)elt in bem 3u» 
ftanbe ber Stra^Ienoereinigung gelaffen, fo finb bie Anfprüc^e an 
b^n Ranb bes Bilbfelbes wieber ^öfjer als bei ben 3nftrumenten 
3U fubieftiDem(Bebrau^e, weil bei biefen grofee ITeigungswinfel u; 

örei Bilöer in öen ©runöfarben auf berfclbcn platte gIeirf|fom ineinanber» 
gef^oben 3U er!^alten. Da I|ier bie roten , grünen unb blauen Silter* 
elemente fe!|r fein finb , fo fie^t man nur ein Bilb in na^eju natürlirf|en 
Sarben, ba bie feinen (Brunöfarbenflede in ber (Entfernung miteinanber 
üerfdiwimmen. S. anö) Z. (Brae§ $. 114 -116. 
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überliaupt nidjt oortommcn, loä^renb fie bei p^otograp^if^cn 
tDcitroinfcIobieftiüen bis auf u; = 55^ unb 70' fteigcn. Daljer 
roar bei jenen 3nftrumcntcn ein beftimmter Segler gar ni^t bc«« 
fonbers f d|dbli^ , ber glci^ in bzn erften (Eagen bts pl|otogrop^tf <^en 
©bjeftios bemcrfttourbc: ber flftigmatismus(biepunftlofigfett). 
Ejanbelt es fi^ um bie (Erfc^einungsform bicfcr flbrocic^ung, fo tft 
in ber Sigur 31 eine f leine freusförmige flustrittspupille an* 
genommen toorbcn, üon ber ein (fett ausgesogener) Ejauptftra^I auf 
ber rechten Seite bes Bef^auers bie papierebene in ber Ri^tung 
nad) !)inten unb oben üerläßt. Die Arme bes Kreuaes beftimmen 

mit ber Richtung bes 
tjauptftra^Is jtDei ebene 
Büfc^el, bie fi^ fenlre^t 
bur^bringen. Derflftig* 
matismus befte^t nun 
barin, bafe biefe beiben 
Büffel auf i^rem tjaupt* 
ftra^Ie nic^t einen unb 
benfelben Derelnigungs« 
punft (Stigma) ^aben, 
fonbern scoet üerfc^ie» 
bene. tDie aus ber SxQm 
flar VDXxbf ift bie Jolge 
baoon bie, bafe am Der* 
einigungspunft F^ ber 

5ig. 31. Die DarfteUung öcr aftfgmatifd»en De- »ertifalbüfc^el eine ^Ori* 
formation eines engen, fdiief ouffallenöen Büfdiels. JOUtale, am Dereint« 

DicSiguriftöerDeutlidjtcitrocgcnftartfdjematificrt, Aunosnunfte F' her ßos 

unö öietPinfel öer oier Straljlen gegen öte Büfdjel» yuny^punuc ^2 wci i/u- 

adjfe finö oiel 3U grog ge3ei<I)net. Hur öie Dertifol» ri^ontalbÜf&el eine Oer* 

unö öie f)ort3ontalbüfdjel finö in öcr DarfteUung ,,i * v>»ft v - v» 

mieöergegeben. tifale Btlb* ober Brenn« 

Knie entfte^t. fln biefer 
Punltlofigfeit(flftigmattsmus) änbert fic^ ni^ts, toennmanbic 
flustrittspupille ftatt freu3« roieber freisförmig unb bas ©bjelt fenf« 
rcd|t oberhalb ber fl^fe annimmt, nur roerben bie Brennlinien infj 
unb Fg ettoas me^r oermaf d|en, toorauf aber bei ber f olgenben Be» 
^anblung fein (5emid|t gelegt roerben foll. Ulan fie^t leicht ein, bag 
bas für beliebige au^erajiale ©bjefte gilt, nur mufe man bann ben 
flusbrurf „Dertifal"» burd) „rabial geri^tcte" unb „tjorisontal"* 
burc^ „peripher gerid|tete Büfd|er' erfe^en. Suc^t man ble®rteber 
beiben Brennlinien für oerf^i^bene Qauptftra^Inetgungen w auf, 
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fo erhält man öic aftigmatifc^cn Bilöfläc^en ober Schalen öcr 
Derttlal« ober Rabtal« unb bct tjott3ontaI* ober Pcrip^crbüfc^cl. 
Beibc Schalen berühren fic^ in bem Qauptbrennpunftc F' (Sig. 32). 
Die Befc^affcn^eit ber Bilber ausgcbc^ntcr ©bjefte ^ängt nun in 
folgenbcr IDeife pon bicfer eigentümlichen Hatur ber aftigmatif c^en 
Büffel ab, unb alle ein geioöljnlic^es Stjftem fc^ief burd)fe^enben 
Büfc^el finb aftigmatifc^: (Es fei (5ig. 33) ein Heines, freusförmigcs 
Objeft fenfrec^t oberhalb ber flc^fe angenommen ; bringt man bie 
ntattf treibe in bie Schale ber peripheren Büffel, fo loirb jeber 
Pun!t in eine üertif ale £inie ausgesogen, unb man erljält cinBilb» 
freu3 mit fc^arf erfc^einenbem pertifalem unb perfdjioommencm 
^ori3ontaIem flrme. tDenn man aber auf bie Schale ber rabialcn 
Büffel einf teilt, fo ift bie Dcrteilung ber Schärfe umgefel)rt. 3n 
iebtm$alU erpit basBilb ein Ausfegen, bas als einen fc^äblic^en 
S^ärfenfe^Ier ju permeiben man mit pollem Rec^t bemüht toar. 
3unäd^ft gelang es, bie beiben üerfc^iebenen Bilbpunlte fc^iefer 
Büffel je auf bem Qauptftra^Ie in einen jufammenfallen 3U laffen. 
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$ig, 32. Die aftigmat{fd)en Bi(6fläd)en 
eines untorrfgierten Sqftems. 

Die geftridielte Kuroe bedeutet öeii Sd)nitt 

5ur<^ 5ie Schale öer Ra6ial6fifct)e( , öie 

ausgesogene öen ^urcb 6ie Sd)ale 6er 

Peri))^r6iifd)el. 



5ig. 33. 3ur (Erf(i)einung$fonn 
öes Hftigmatismus. 

a bas Objeftfreus, &,' bas Bilöfreuj, 
tDenn öie lltattfd)eibe in öer Sl&d^e 
öer peripheren Büfd)el fte^t, 
6,' öas Bilörreu), menn öie VXatt* 
fdbeibe in öer Sl&At öer raöialen 
Büfdiel ftel)t. 

fo bafe für ein unenblic^ entferntes ©bjeft ein flc^fenfc^nitt burc^ 
©bjeftio unb Bilbfläc^e ettoa bas in Signt 34 bargeftellte fln* 
fe^en ^atte; bie Bilbfläc^e ^atte bie (Beftalt einer i^re Ejö^Iung 
gegen bas ©bjcftiD fe^renben Schale. ITlan fie^t oljne weiteres 
ein, bai eine na^ F*, alfo an bm ®rt ber beften Btittelfdiärfe 
gebrachte platte eine nac^ bem Ranbe rafc^ 3unel)menbe Unfd|ärfe 
3eigen mufe , unb man toä^Ite bes^alb eine ausglei^enbe (Einftellung. 
ntan beseid^net biefen 3uftanb Ieic^toerftänbIid|ertDeife als B i I b * 
felbfrümmung unb richtete feit langer Seit feine Bcftrebungen 

Hnu(5 88: o. Roljr, öie optifdjen 3nftrumcnte. 2. Hufl. 4 
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öa^tn, bas anaftigtnatifc^c (ctoa punftloftgfcitsfrcic) Bilö 3U 
ebenen ober anaftigmatifc^e Bilbfelbebenung ^erbei3ufü^ren. 

3n fp^ärif c^ f orrigierten Stjftemen mit öiefer (Eigenf d^aft oetbteitet 
fid| tatfä(^li(^ eine gleidimäfeige Schärfe über 6ie p^otograp^ifc^e 
platte, un6 nac^ S. 1 5 bleibt nur noc^ ein 5e^Ier 3U berüdftdjtigen, 
ötcDer3eic^nungo5erDistortion(Sig. 35). Diefe flbroci^ung 
beftef|t 6arin, 6a& 6er ITtafeftab öer Darftellung öes ©bjefts oon 
öer ntitte nac^ öem Ranöe feinen einheitlichen IDert ^at, fonöem 
entroeöer abnimmt ober roäc^lt* 3m erften Salk fprid^t man oon 
tonnenförmtger, im 3tDeiten pon Itffenförmiger Der3eic^* 
nung. Beiöen Arten von Der3Ctc^nung ift 6ie Krümmung aller 
nic^t öurc^ öie piattcnmitte ge^enöer (Bcraben gemeinfam. flis 
^auptfäc^Iic^ftes mittel gegen 6ie Derseic^nung toenben öie ©ptifer 
öie Symmetrie öer Konftruf tionen gegen öie Blenöenebene an. IDenig 




$\q. 34. Die Bilöfelöfrfimntung anaftigntatifdier 

Objeftioe. 

Die ge{tri(^elte Dertifale beöeutet öie £age öer matt« 
fcf)eibe bei ausgleid^enöer (Einftellung. 
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5ig- 35. 3ur Deneid^nung 
p^otograpf)ifcf)er Qbiettioe. 

a quaörati|cf)es Obieft, 6, fein 

Biiö mit tonnenfdrmiger, ö, 

mit tiHcnförmiger Der» 

3eid)nung. 



unterrid|tete p^otograp^en fpredjen u)O^I auc^ üon Der3Ctc^nung 
bei öer f^elnbaren Dergröfeerung öes Doröergrunöcs auf p^oto* 
grammen, öie mit ©bjeftiDcn fur3er Brenncoeite ^ergeftellt iDuröen. 
Das ift aber, loie aus öen Überlegungen auf S. 27/28 ^erporge^t, 
ein Selikx nic^t öes ©bjeftios, fonöern öes Befc^aucrs. 

e) Die gebräuchlichen ©bjeftiDttjpen^). Diefe finö ^ier 
nad| öer £td)tftärf e angeorön^t , unö es fei bemerft, öafe öieBIenöe 
öes p^otograp^lfc^en ©bjeftios in öer Regel Don öen St)ftcmteilen 
eingefAIoffen mxxb. Sicher gilt öies für öie ©bjeftioe öer örei 
erften Klaffen. 

1) Genauere Rusfunft über öie (Enltoidlung öes p^otograp^if(^en 
©bjehios crl)ält man ous ITT. oon RoI)r: (Efjcorie unö ©efc^idjte öes 
pf|otograp^tf(^en ©bjeftios Berlin, 3. Springer, 1899, XX, 436$., 
8*» mit 148 tEcjtfig unö 4 (Eafcln. 



A. 1 Die pi)otograp^if(i)en (DbjeftiDe. 51 

1. Die porträtobjeftioc. (Es finb 6as (Et)pcn fc^t gtofeen 
(bffnungsDcr^ältniffcs bis 3U 1 :2,5 herauf, in 6er Regel von 
1:3 ab! Die Ijebung bcr fpljärifc^en Aberration un6 öes 
flftigmatismus ift abfolut notroenbig, bei größerem Bilbfelbe 
auc^ bie tjcrbeifü^rung ber anaftigmatifdjen Bilbfelbebcnung. 
Die Heineren Brennrociten bienen als Kinentatograp^en» 
objcftiDe. Die flnjalil ber ref leftierenben Slädjen ift 6 ober 8. 

2. Die Unioerfalobjeftioe. Solche mit (bffnungsoerI|ält» 
niffen oon 1 : 4,5 fte^en ben Porträtobjeftioen na^e unb toeifen 
toegen ber flnfprüd)e an bie S^ärfe ebenfalls jene 3a^l oon 
reflettierenben Släd)en auf. Die Iid)tfd|tt)äc^eren tEt)pen oon 
1 : 7 ab jeigen in ber Regel nur 4 jlä^en gegen £uft. Bei 
allen toirb ein (Befic^tsfelb oon niel|r als 50® geforbert, unb 
für biefen tDintel follen fie anaftigmatifdje Bilbfelbebenung 
unb Der3eid)nungsfreil|eit 3eigen. Die Iid)tfd)ioäd|eren, ctnja 
oon 1:9 ab, nähern fid| fc^on ber folgenben Klaffe. (Eine 
befonberc (Bruppe bilben bie Sa^objeftioe, oon beren (Ele* 
mcnten toeitcr unten bie Rebe ift. 

. 3. Die tDeito)inf elobjeftioe. ^ier ift loeniger (Beojic^t auf 

bie Btittelfc^örf e unb me^r auf Der3ei^nung$freil)eit unb ana« 

ftigmatifc^e Bilbebenung 3U legen. Die relatioen (Öffnungen 

finb flein, oon 1:18 abojärts; me^r als 4 5Iäd)en gegen 

£uft fommen nid|t oor. 

4. Die £anbf^afts* unb Sa^Iinfen. Dies finb bie ein3igen 

©bjeftioe mit Dorberblenbe; fie oer3eld)nen alle tonnenförmig 

in möfeigem (Brabe. Die fp^ärif^e Korrettion ift für Meine 

(Öffnungen eto3a oon 1:12 ab erreicht; bie Ijerbeifü^rung 

atiaftigmatif^er Bilbfelbebenung ift mögli^. Sie bienen, 

ftjmmetrifc^ 3ur Blcnbe gcftellt, 3urBilbung ber in ber2. Klaffe 

ertoä^nten Sa^objeftioe (f. S. 53 unb 54). 

f) Die ^iftorifd|e (Entnjidflung. (Es finb ^ier oier Qaupt« 

gruppen 3U unterf treiben , unb sioar befd|ränfte fiA bie (Erfinbungs* 

tätigfeit in mandjcn 3eitabfd|nitten auf bie (Entojidlung ein3elner 

ber oben aufgeführten (Bruppen. 

I. Diepe^oalfdieperiobe (1840— 1857).— Diepf|otograpI>en 
bebienten fid) in ber erften Seit oielfad) ad|romatifc^er £anbfd)af ts« 
linfen mit Dorberblenbe (^eroorgegangen aus bem lUenisfus nac^ 
ip, t). tDolIafton), mk fie namentlid) in ^i^ci^t^^^ ^it einem 
(bffnungsoer^ältnis oon etioa 1:14 ^ergeftellt rourben. Die £id)t* 
fc^toäc^e biefer Stjfteme I|eifd|te gebieterifd) Abhilfe, unb oonflma* 
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teuren feiner Befanntfc^aft mit öer Aufgabe befannt gemad)t, be« 
rechnete öer tDiener ITtat^entatifer 3. Pe^oal 1 840 fein berühmtes 
Porträtobjeftio mit großer (Öffnung 1 :3,4 un6 pollfornmener fp^ä» 
rifc^er unb anaftigmatifc^er Korreftion. Seine Ausführung 
übertrug er öer öamals in tDien befte^enben optifdien flnftalt 
5r. Doigtlänbers. Das Sijftem toar optif^ ad^romatifiert, 
befafe alfo einen c^emifc^en Sotixs. (Es verbreitete fic^ an^ex^ 
orbentli^ rafc^, tourbe im 3n» unb fluslanbe olelfac^ ^ergeftellt, 
unb es fte^t auc^ Ijeute noc^ bei Porträtp^otograp^en üielfac^ 
im (5ebrau(^. 3n (Englanb unb S^^cinfreic^ tourbe es aud| fd^on 
frü^, im Anfang ber oier3iger 3ci^te, mit p^otograp^ifc^er 
Korreftion oerfe^en. Die Derbinbung jujifc^en 3- Pe^oal unb 
5r. Doigtlänber löfte ft^ balb, unb bie Derfuc^e bes erftgenann» 
ten, um 1857 ein ujeniger liditftarfes Dublett als £anbf^afts» 
objeftio in bie prajis elnsufü^ren, f erlügen fe^I. Dagegen 
errang er mit ber um biefelbe Seit in feinen ©bjeftioen 
burc^gefü^rten p^otograp^if^en Korreftion bm (Erfolg, bafe 
bie optifc^ ac^romatifierten porträtobjeftioe nunmehr au^ 
in Deutfc^Ianb aus ber regelmäßigen IJerftellung üerfc^toanben. 
Die Umänberung ber $axbtntonMon führte er im toefent» 
liefen burc^ bie Benu^ung eines ftärfer f arbenserftreuenben Krons 
^erbei. 

IL Die Periobe ber oerseic^nungsfreien tDeitojinfelobjeftioe in 
Snglanb (1857 — 1866). — Die namentlich in (Englanb mit 
großem (Erfolge betriebene flmateurp^otograp^ie seitigte ben 
IDunf^, außer bm alten St)ftemen, ber £anbfd)aftslinfe unb öem 
Porträtobjeftio, noc^ ein Stjftem mit größerem (Befielt sfelbe 3u 
befi^en. Da bie oiefoerfprec^enben flnfä^e fl. S. tDoIcotts um 
1843 unbead)tet geblieben waren, fo fam man erft 3U Beginn 
ber fec^3iger 3a^re 3U einem Unioerfalobjeftir) mit erweitertem 
Bilbfelbe, bem auc^ fpprifc^ forrlgierten (Eriplett 3- ^. Dali* 
metjers, focoie 3U 3CDei eigentlichen tDeitroinfeln, bem Dublett 
oon (Et|. Roß unb ber Kugellinfe pon (E. (E. ^arrifon unb 
3. Sc^ni^er, yooex Stjftemen, bei Umn bie fp^ärifc^e Korreftion 
nic^t erreicht worben mar. Don großer Bebeutung toar es, baß 
bie Bebingungen für bie Derseic^nungsfrei^eit namentlich bur^ 
Robert Ej. Bou) eine flaffifdje Beljanblung erfuhren. Die Arbeiten 
üon (Ef|. (Brubb unb 3. ^- Dallmetjcr an ber Derbeffcrung ber 
£anbf(^aftslinfe focoie oon bem le^tgenannten an bem Porträt» 
objcftio mögen auc^ noc^ eru)äl|nt werben. 
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111. Die Steinlieilf^e Perioöe (1865—1885). — Die IDieöer« 
Belebung ber p^otogrop^ifc^en ®ptit in Deutfc^Ianö ging oon 
Hunden aus, too ter oielfeitige p^qfifer (EatI fluguft Stein» 
^cil 1855 eine optifc^e tDerfftätte 3unäc^ft für 5^Tf»ito^^c ^«' 
grünöet ^atte. Sein mit öer borna^me öer Rec^enatbciten be« 
trauter So^n tjugo flöolf toar für p^otograp^ifdjc Konftrultionen 
na^ einem 1865 üon öem ITtün^ener ITtat^ematifcr £u6cDig 
Sei bei ausgearbeiteten Derfaljren geübt, unb er liefe bem peri» 
ffop von 1865 im näc^ften 3a^rc bie fe^r wichtigen ftjmmetrl« 
f^en flplanate folgen. Diefe Stjfteme tourben fc^r balb all« 
gemein als Uniocrfalobicftipe anerfannt unb 3U bem nottoenbigen 
fjanbtoerlsjeug bes p^otograp^en gerechnet. Sie würben in oer» 
f ^iebenen (bf f nungsoer^ältnif fen com eigentlichen Unioerf alobjeltio 
mittlerer Qd^tftärfe bis 3um lic^tfdjtoac^en tDeittoinfelobjeftio ^er» 
ab ausgeführt. 3f|re IJälften tourben in oer^Itnismäfeig früher 
3eit namentlich in S^^^treic^ jur Bilbung pon Sa^objeftioen 
üertDanbt. 

1881 führte l). fl. Steinbeil nac^ umfangreichen Re^nungen 
feine flntiplanetlonftruftionen ein, oon bemn bie lic^tftärfere 
bei 5tet^eit oon flftigmatismus eine größere Annäherung an bie 
Bilbfelbebenung befafe als bas pe^oalfc^e Porträtobjeftio. 

IV.DiePeriobebermobernenflnaftigmateunb bes tEeleobjeftios 
(feit 1886). — Die (Eröffnung bes 3enaer (Blasioerfs machte fi(^ 
auf p^otograp^ifc^em Gebiete 3unäd|ft nic^t einfc^ncibenb be* 
merlbar. Die erftc erfolgreiche Heuerung erfd|ien 1890/91 burc^ 
Paul Rubolp^ von ber 3 eifeif d|en tDerfftätte. (Er führte in 
feinen flnaftigmaten(fpäter protaren) merf Iäd|ige Unioerfal* 
objeftioe ein, bei benen bie fp^ärifci)e Korreftion mit anaftig* 
matifc^er Bilbebenung oerbunben toar, unb 3tDar toar für biefe 
Konftruftion bie Dertocnbung bes !)0(^bred|enben Bariumfrons 
(alfo einer neuen (Blasart) ^) als nottocnbig erfannt toorben. Die 
allgemeine (Entmidlung ber beutfd)cn ©ptif fd)Iug 3unäd)ft biefen 
tDeg ein, man ftellte oierfläc^ige, f^äufig ft)mmctrifd|e (Dbicftioe 
^er, beren üerfittete Komponenten neue (Blasarten, namentlich 
bas ^oc^brec^enbe Krön, enthielten. 3unäc^ft ift ba ber oon 
(E.üon IJöeg^ bereci)nete Doppelanaftigmat ber (Boer3ifd)en 
flnftalt unb bas 3eifeif^e Doppelamatar oon p. Rubolp^, 

1) TDö^renb bos alte Krön ftcls einen nieörigen Beredinungsejpo« 
nenten ^atle, etma 1,51, liefe firf| bas neue Barium!ron mit (Exponenten 
t)on 1,57 bis 1,61 ^erf teilen. 
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fotoic öie Steinl)eilf^cn ©rtl)öftigmate unb öie Dotgt» 
länbcrfc^cn KoIIinearc von R. Steinbeil unb D. Kaentpfcr 
3U nennen. 1894 fortigierte p. Rubolp^ bte (Einsellinfe in fe^r 
üolllommener IDeife unb üertoanbte fie als (Element 3ut Bilbung 
von Sa^objeftioen. 

3n (Englanb ^atte feit 1893 Qarolb Dennis IEat)Ior Don 
berDublettfonftruftionabtoeic^enb bentttjpusberlEripIetts aus» 
gebilbet unb mit feiner (EooIe«£infe fe^r fd^öne (Erfolge er sielt. 
3a in einer nic^t in ben Qanbel gebradjten 5otm ^atte er ein 
nur leichtes Krön unb fd|U)eres Slint (alfo alle (Blasarten) enU 
^altenbes lEripIett gleidjseitig fp^ärifdi forrigiert unb mit anaftig» 
matifd)er Bilbebenung oerfeljen. . Die lonfurrierenbe Sxxma 
3. t). Dallmetjer ^atte nid|t Diel fpäter eine moberne Konftruf* 
tion unter bcm ITamen Stigmat aud) für größere Öffnungen 
enttoidelt, bo^ ift für biefe Sxxma oielleidit oon noc^ größerer 
Bebeutung bie flusbilbung ber lEeleobjeflipe, tooran lE^.R. Dali« 
met)er große Derbienfte !)at. 

ITlan oerfte^t unter einem tteleobjeftio eine aus einem 
Pofitiogliebe längerer unb einem ITegatiDgliebe lürserer Brenn* 
toeite fe^r ^äufig mit t)eränberlid|em flbftanbe sufammengefe^te 
Kombination, toie fie für p^otograp^ifdje Stoede 3uerft üon bem 
italienifc^en 3ngenieur 3- P orr o oertoanbt toorben ift. (Ein foId|es 
Si)ftem ^at bie (Eigenfdjaft, baß bie Ejauptpunlle toeit objeftioarts 
üerf^oben finb, unb es wirb aus Sigur 36 flar, baß man tro^ 
bes furjen Kameraaus3uges L2F' bo^ beträd|tlic^e {HF ent« 
fprec^enbe) Bilbgrößen erljält. (Ein toeiterer Dorteil liegt in ber 
fe^r toeitgef^enben Änberung ber flquioalentbrenntoeite HFi bie 
burc^ eine Ileine flnberung bes Onfenabftanbes erreicht u)erben 
fann. lltan oerroenbet bas (Eeleobjeltio bei ruljiger £uft 3U $txn» 
aufnaf^men, ferner mit großem Dorteil 3ur IDiebergabe fc^wer 
3ugängli(i|er flrd)ite!turbetails unb fd|ließli(^ aud) 3U Porträt» 
aufnal|men. Bei ber legten Benu^ung liegt ber Dorteil foiDO^I 
in ber ^urd| ben üerljältnismäßig großen ©bjeftiüobftanb bebingten 
Derfleinerung bes ®efi^tsroin!eIs ber Aufnahme, als au^ in ber 

lltöglid)!eit, bei gege« 

^ ^^ benem Stanbpuntt 

^'n i I F' (difo oorgefc^riebener 

L *■' Perfpeftioe)benRcbuf* 

^^9- 36. tionsmaßftab beliebig 

S(fjcmalif(i)c DarftcIIung 6er tage öcr Karöinalpunftc ..* * *« 

bei einem pl)OtograpI|if(fjen (tcIeobicWo. tDOt^len 3U lOUnen. 
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Später ^at man öamit flnflang gefunöcn, auf öle DatiabUität 
b^s flusjuges 3U ocr3id)tcn unö bafür öie Aufhebung bet Bilb«» 
fehler üoIRomntcncr 3U erreichen: Bis*tEeIat pon (E. Bufd), 
ntagnar von (E. Seife. 

Die Unmöglic^feit, mit öen anaftigmatif^ f ortigiertcn Dubletts 
fe^r große (Öffnungen 3U erreid|en, führte 3ur Steigerung 6er 
fln3a^I öer Slawen gegen £uft, toobei bann bie HottDenbigfeit 
^o^brec^enben Kronglafes 3ur (Er3ielung anaftlgmatifc^er Bilb* 
ebenung fortfällt. 3uerft erfd|len 1896 bas oon p. Rubolp^ 
bered)nete pianar ber Seifeifd^en tDcrfftätte, unb man fann 
fagen , bafe je^t unter ben ®ptif ern Deutf^Ianbs bie Ri^U ober 
Sec^sf lädincr großer Öffnung unb geebneten Bilbfelbcs eine fe^r 
große Bebeutung gen)onnen ^aben. 3um tEeil toerben fie aud) 
nur aus alten (Blasarten (leichtem Krön unb fc^toerem Slmt) 
^ergeftellt. 3n alp^abetifd)er Reihenfolge feien bie nac^fte^enben 
5irmcn aufgeführt: R.unb 3- Bed: ifoftigmar; (Emil Buf(^, 
flft.*(Bef., ©ptifc^e 3nbuftrie: Bufd)'flnaftigmat, ®mnar, 
Stigmar; (E. p. (5oer3: Stjntor. (Eelor, fllct^ar; €. £ei^: 
Summar; tj. lTtet|er & Ko.: flriftoftigmat; p. Reid|crt: 
Solar; 3- Robenftod: €urt)nar; (Bebr. S(^ul3e & Biller^ 
bed: €urt)plan; Dr. Staeble & (Eo.: (E^oroplaft, Polt)« 
plaft; (E. fl. Steinbeil Sö^ne: Unofofal, driplar; Sx. 
Doigtlänbcr & So^n: tjeliar, Dtjnar, ©jtjn; (E. 3eiß: 
pianar, Unar, lEeffar. 

2. Die Camera obscura als 3ei<l^enapparai. 

Den Übergang oon bm p^otograp^ifd|en ©bjeftiüen 3U btn 
eigentlichen ProjeItionsft)ftemen bilben bie £infen ber Camera 
obscura; nod| bei (Boet^e „bunüe Kam» 
mer". Diefer flusbrud ift aber anfc^einenb 
na^ ber (Erfinbung ber Photographie too^I 
loegen KoIIifion mit ber üöllig oerfd|iebenen 
„Dunfelfammer" allmä^Iic^ toiebcr oer« 
fc^tDunben. 

Der optifc^e (Eeil biefes Je^t 3iemlid| außer 

(Bebraud) gefommenen 3ei<^cnapparats l)ot ^^^^3^ sdiematifdie Dar. 

ttwa bie in 5^9- 37 bargef teilte 5orm, unb ftcllunq einer mit einem 
« t-^ ^ "c *c V T »j. tPoIIaitonidjen lUenisfus 

3CDar teljrt stDeamagtgertDeiie oer öeioiner mit ooröerbienöe ausge* 
bm auf3uncbmenben ©bieften ben Rüden, ^^^*^*/" ^f"^^^^ «*^^*'"^«- 
mxl er in biefem Jalle bas na(^3U3ei(^nenbe, tt^^^^^^^^^^^^ 
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auf öet Scic^enebcnc cnttDorfcne bilöfcittge flbbtib aufrecht oor ft^ 
!^at. Durc^ ein 3elt ober eine Art Kaften mufete alles nid)t bur^ 
bie £tnfe gegangene £id)t abge!^alten toerben. Die oplifc^e i^eorie 
biefes 3nftruments ift offenfi^tUd) mit ber bes p^otogtap^if(^cn 
Apparats ibentifd). 3n ber (Befc^ic^te tritt bie Camera obscura 
fogar oiel früher auf — öer Apparat (5. Portas ge^t auf bas 
fec^je^nte 3cil)r^unbert surücf — , ja bie p^otograp^ifc^en Der= 
fahren (S. 32) finb beibe aus bent tDunfd|e entftanbcn, bas in ber 
Camera obscura entfteljenbe Bilb burd) c^emifd|e ©erfahren 3U 
fixieren. 

Bei ben alten Apparaten unterfd|ieb man jtoei formen, nämlic^ 
btn f oeben befd)riebenen 3eid|enapparat unb bann eine Ausführung, 
tDo bie Abbilbung auf einen weiften ober bur(^fd)einenbcn Schirm 
nur für bie Seit ber Betra^tung enttoorfen würbe. Die (Einriß» 
tungen mit burc^fdjeinenbem Sd)irme tourben tragbar ^ergeftellt 
unb bienten tjauptfäc^Iid) als Kinberfpielseug ; bie mit tDeiftem 
Sd)trme waren fleine bunfle 3immer, in benen bie Umgebung auf 
einer weiften tDanb ober einer weiften IEifd|fIäd|e wiebergegeben 
würbe, lltan fieljt biefe (Einrichtungen no^ je^t manchmal an 
Ausfi^tspunften, unb fie ^aben fjter unb ba au6) eine Anwenbung 
für militärifd|e 3wecf e (beifpielsweife 3ur unauffälligen Btarf ierung 
oon Seeminen) gefunben. 

3. 1>ie ei9entU<^en proieftionsftiftetne. 

Ratten bie p^otograp^if^en ©bjeftioe im wefentlic^en bm 3wetf, 
förperltd|e (Begcnftänbe in fleincm ITIafte wieber5ugeben, fo ift bie 
Aufgabe bes projeftionsft)ftems (nadi bem 1 908 oon bem Ber« 
liner Ar3t R. lleut^auft gemachten Dorfd|Iage bes Bilbwerfcrs) 
wo^I o!)ne Ausnahme barin gegeben, auf einem Auffangef^irmc 
einer gröfteren 3ufd|auerfd|aft Dergrofterungen üorsufü^ren. 3n 
ber Regel ©erwenbet man ba3U o^ne weiteres p^otograp^ifd)e 
©bjcftioe felbft, bod| fommt es aud| t)or, baft bie p^otograp^ift^e 
5arbenforref tion (S. 46) im 3ntereffe bes oeränberten 3we(fcs bier 
burd) eine optifd)e erfe^t wirb. 3m allgemeinen wirb man inbeffen 
auf bicfen bod| nur geringen Dortell ber gröfteren Koften wegen 
oer3id)ten. 3ßbenfalls muft man aber barauf a^ten, baft bie Rfid* 
feite bes p^otograpljif^en ©bjeftios bem ©bjeft 3uge!e^rt werben 
muft, wenn es fid| um Dergrofterungen ^anbelt, benn es liegt 
bann ber gleid)e, nur in umgefel^rler Ridjtung burd|laufene Strahlen» 
^an^ oor, wie ^r bei ber Berec^nun^ bes plioto^rap^if^en (Pb? 
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jcltiüs (f. S. 47) öotausgefe^t routöe. Die Sotmeln, mittels öerer 
aus öer üorgcfdiricbenen Dergtöfeerungsjal^I unö öcr BrenntDeitc 
öes Projeftionsftjftcnts öcr flbftanb öet objeiftfeitigcn (Einftellungs* 
ehtnt unö öes Schirms berechnet loirö, finö öie gleichen u)ie öie 
auf S. 34 gegebenen, nur mufe ^ier vok auf S. 35 ein ed)ter Bruc^ 

w für M eingefe^t ©eröen, 

Beoor jeöoc^ öie (Einsclf/eiten öer projefttonseinric^tung aus» 
einanöer gefegt ©eröen fönnen, ntufe ein tjilfsapparat, öcr Schein* 
u)erfer, erläutert ©eröen. 

Der S(i|eina)erfer (früher projefteur, öeutfdier, je^t allein 
üblicher ITame fc^on frü^ oon öem 3ngenieur 5r. t). Ijefner» 
flltcned nic^t gebilöet aber eingeführt) ift ein Spiegelftjftem jur 
Beleuchtung ferner ©bjefte namentlich für mtlitärifd|e 3u)ede. Auf 
öem fernen (Dbieft bilöet man öen Krater einer Bogenlampe ab. 
Die einfa^fte 5orm, bei öer öie fp^ärifc^e Aberration bejettigt ift, 
ift öie eines paraboIifd)en f}o^(fpiegeIs, öoc^ bef(i}Iägt ein folc^er 
liletallfpiegel fdinell unö büfet an Reflejionsoermögen ein. IHan 
fam öann öarauf, eine oon yoDti Rotationsparaboloiöen begrenste 
(Blasfc^alc als (Erägcr öer Derfilberung 3U oertoenöen, unö tat* 
fädjitd) liefert eine foldje So^^ ßi"^ 9wte Beleuchtung unö !)at- 
nebenbei öen praltifdjen Dorteil einer glcidjmäfeigen Dide öer 
(Erägerfc^ic^t. Unter Aufgabe öiefer Beöingung ^at öer fran3Ö« 
fifc^e ®ffi3ier fl.lTt angin in öen f ieb3iger 3a^ten einen üon ^wei 
fp^ärif d)en 5fö<^ß»i begren3ten Spiegel üorgefdjiagen, öer auc^ 
oon fp^ärif^er Aberration frei ift. Bei größerem ©ffnungsoer« 
^ältnis aber nimmt öie Ranööirfe augeroröentlic^ fc^nell 3u, toas 
öen Spiegel öer (Befa^r öes Serfpringens ausfegt. 

a) Die epiffopifc^e projeftion oöer öie projeftion mit 
auffallenöem £i(^t. Die foebcn befc^riebene Dertoenöung 
öes p^otograp^ifdjen ©bjeftios finöet fic^ öa, wo es fic^ öarum 
^anöelt, f(^u)ar3=u)ei6e Drude, feltener geroö^nlid|e p^otogramme, 
üergröfeert auf einem Sdjirme tx)ieöer3ugeben. Da öicfe ©bjefte 
öurd) öiffufes, ö.^. nad) allen Rid|tungen geftra^ltes £id|t fid)t» 
bar loeröen, fo mürbe öie Dertoenöung öes p^otögrap^ifd|en ©b» 
Jef tios 3ur Dergröfeerung o^ne toeitere Ijilf smittel bei einer mäßigen, 
etwa 1 5* bis 20fad)enDergrö6erung au^eroröentlic^ öunfle Bilöer 
ergeben, öenn öie com ©bjeftioelement in öas St)ftcm geftral)Ite 
£id)tmenge mxxb auf ein Bilöelemcnt oerteilt, öas einen 225» bis 
400 fachen Jläc^enin^alt ^at. Das einjige lltittel, öas man gegen 
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biefc Dunlel^eit antocnben lann, befielt öatin, eine auftcrorbcnt* 
lic^c Beleu^tungsftätlc auf 5cm 3U octgrööerriöcn ©bjelt 3U er» 
3cugcn, cttoa inöem man öas aus einem Scheinwerfer tretcnöe 
n^tbünbel auf öas 3U proii3ierenbe ©bjclt fallen löfet. Strahlt 
öie Heilquelle nac^ allen Seiten, fo lann man öurc^ öas Sammel* 
ftjftem nur einen tEeil i^rer Strahlung aufnehmen; bei öer Bogen» 
lampe tritt öer günftige Umftanö ein, baft f ie i^r £td)t ^auptfädiKd) 
in einen begrensten tDinfelraum fenöet, fo öafe es üon öem Qo^t 
fpiegel faft gans aufgenommen toerben lann. Die burc!^ bas 
paraltelftra^Iige £id|tbünbcl auf bem ©bjelt ^erüorgerufene Be» 
leuc^tungsftärle er3eugt eine biffufe Strahlung, bercn 3ntenfität 
3unä^ft oon ber Befc^af fenl)eit ber beleudjteten ®berf läc^e ab^ngt. 
3e nad^ i^rer tDei&e ober fllbebo toirb nur ein beftimmter tEetI 

3urü(!geu)orfen, ber im gün* 
ftigften S^lle 3. B. bei tDeißem 
Papier 0,4 beträgt, toenn bie 
intcnfität bes auffallenben 
£id|tes gleich 1 gefegt loirb. (Ein 
tweiterer fiditoerluft tritt ba= 
burc^ ein, ba^ bie biffufe Stra^« 
lung nad| allen Richtungen 
gel)t, wai)xenb burc^ bie (Hn» 
trittspupille felbft eines fe^r 
lic^tftarfen Projeltionsftjftems 
nur ein oer^ältnismä&ig llciner 
lEeit aufgenommen werben 
fann. Die fo beftimmte £ic^t« 
menge wirb auf bem Schirme 
einem Bilbe 3ugefü^rt, bas 
eine 225»' bis 400fad)e ^lö^^^ciusbel^nung Ijat, unb bie Be» 
leuc^tungsftärle mu^ bort nod| ftarl genug fein, um eine ge* 
nügenb ^elte biffufe Strahlung mit allen iljren Derluften ^eroor* 
3urufen. €s toirb hiermit oerftänblic^ geroorben fein, ba| man 
bei bm angefüf|rten Dergrö6erungs3a^len no^ leinen Überfluß 
an £ic^t ^at, unb man muß ba^er auf eine Auswahl geeigneter 
©bjefte bebad|t fein. Hm beften eignen fidi 3U fold)en Dorf Urningen 
fc^tDar3e Stri^3eid|nungcn auf wcifeem (Brunbe fowie Diagramme, 
Drude, Schriften, roeil babei bie Kontrafte befonbers grofe finb. 
©bjefte mit Ijalbtönen, alfo beifpielsweife getoöljnlic^e p^oto« 
gramme, finb toeniger geeignet. Auf bie Befonbcr^eiten ber per« 




5ig. 38. Das Sdicma öes Stra^Icnganges 
bet öer proiettton mit ouffoUcnöem £ld»te. 

Seh Sdieinroerfer^oljlfptegcl , WKWaWev 
fammcr, .5 p Spiegel, £ (Ebene für öie 
©bfefte, Pif projettionsfiiftem, Äp Spiegel. 
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fpeltioc projtsiertcr p^otogrammc wirb an einer fpäteren Stelle 
(S. 64) ^ingeroiefen loeröen. 

Diefe epiffopifc^c Projcftlon läfet fic^ o^ne toeitcres audi auf 
förperli^ ausgeöc^nte ©bjclte antoenöen. Diefe muffen aus öem* 
felben (Brunöe, öer für öie ebenen ©bjefte gilt, ftarf beleuchtet 
roeröen, unö fie ©erhalten fic^ bann genau fo u)ie bie ©bjefte ber 
geu)ö^nlid|en p^otograp^if(j^en Kamera. Der einsige Unterfc^teb 
befte^t barin, bafe in biefem Sctllc bas objeltfettige flbbllb nic^t 
üerüeinert, fonbern üergröfeert wirb. Die Stra^Ienbegrensung ift 
^ter alfo genau in berfelben tDeife ju be^anbeln loie beim p^oto» 
grapf(if<^en ©bjeftio (S. 36/37). 

Der Stnbrud, ben eine folc^e Dorfü^rung nic^t gar ju tiefer 
©bjefte (Blumenftüde, Btafc^inenteUe, ffiliebmafeen, ja fogar bes 
©perationsfelbes) mac^t, ift fe^r überraf^enb. ©bu)o^I man bie 
Darfteilung nur mit einem Äuge betrauten follte, fo wirft bo^ 
bie grofec (Entfernung (minbeftens von einigen lltetern) infofern 
günftig, als bie fläc^en^afte flusbe^nung bes bilbfeitigen Hbbilbes 
Qu^ burc^ ben (Bebrauc^ beiber flugen nid)t unmittelbar entbedt 
toirb, unb bie (Erfahrung bie räumli^e Dcrteilung wenigftens an* 
genähert richtig erfc^Iiefeen lä&t. Da ber ITatur ber Sac^e nadi 
bie ttief enerftred ung ber ©bjefte an fic^ fe^r bef ^rSnft ift, fo fällt 
i^re Änberung nic^t fe^r auf, obwohl fie für alle Suf^auer por* 
Rauben fein mufe, bm ausgenommen, ber fid| gerabe an ber richtigen 
Stelle befinbet. Bei ISfadierDergröfeerung bes objeftfeitigen flb« 
bilbes unb einem flbftanbe oon 30 cm jcoif^en Sinftellungsebene 
unb (Eintrittspupille muft fic^ fein beobac^tenbes fluge 4,5 m fenf» 
red)t üor ber Btitte bes fluff angfc^irmes befinben. Auf bie tjilfs:' 
mittel, bie btn anberen Sufd^auern oorgefc^Iagen werben fönnen, 
foll fpäter eingegangen werben. 

b) Die Projeftion oon Diapofitioen (ffilasbilbern). 
Älter als bie epiffopifd)e Dorfü^rung ift bie Projeftion üon (Blas* 
bilbern (au^ biaffopifd|e projeftion ober projeftion mit 
bur^fanenbem£id|t genannt). Das babei bcnu^te 3nftrument 
ge^t als Laterna magica auf bie lltitte bes 17.3af|r^unberts 3U» 
rfid, wo es oon bem gelehrten 3cfuitcn fl. Kirc^er gebraucht 
würbe. S^on oben war barauf I^ingcwiefen worben, ba% fi(^ bas 
an Qalbtönen rei^e p^otogramm nid|t fonberlic^ 3ur Projeftion 
im auffallenben £i^te eignet. Defto me^r aber pafet es für burc^« 
fallenbes £id|t, ba feine Ijalbtöne l)ier als Hbftufungen ber ttrans* 
parens jur (Bettung fommen, unb bie Hnwenbung burc^fallenben 
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£t^ts eine ungemein oiel größere tjclligfelt 3u erreichen geflattet. 
€s töirb fic^ öa^er ^ufig ^erausftellen, öafe öie epiffopifc^e pro* 
jeüion Öur4 öte Projeflion pon Diapofttipen 3U crfe^en ift, 5te 
öurc^ p^otograp^ifc^e flufna^men von öent intereffierenben ©bjeft 
erhalten twurben. Der einsige ITac^teil eines fold^en Dcrfa^rens 
liegt in ber vorläufig noc^ bcfte^enben Sc^toierigf eil treuer Sötben* 
toiebergabe. tDo es fic^ aber nur um bieDarftellung oon IJelligfeits* 
unterfc^ieben ^anbelt, ba ift bas erroä^nte ©erfahren umfome^r 
überlegen, je größer bie bem (Epiffop barsubietenben ©bjefte finb. 
5ür üiele toirb auc^ ber getodtige Preis ^inbernb twirfen, ber 
fic^ ergibt, menn bie (Epiffope für bie Dorfü^rung großer ©bjefte 
eingeriditet werben follen. 

Der (Brunb für bie größere Qelligfeit ber Projeftion mit bur(^» 
fallenbem £id)t liegt ^auptfäc^Uc^ barin, ba^ bie bei ber ept« 

flopifc^en projeftion unumgäng« 
lic^e bif fufe Strahlung bes ©bjcfts 
^ter oermicben roirb. Kann man 
bie üom Sammelftjftem aufge» 
nommenen Stratjlen ber G^tquelle 
fo 3ur Bcleud|tung bes ©bjefts oer» 
toenben, baß fie alle in bie (Ein* 
trittspupille bes projeftions* 
ftjftems gelangen, fo toirb ein 
großer Derluft erfpart loerben, 
unb es tDtrb möglidi fein, bie 
(Blasbilber außerorbentlic^ oiel 
ftärler 3U oergrößem. Die Umfe^ung ber auf bem Schirm er» 
3ielten Beleud)tungsftärfe in biffufe Strahlung ift ^voax ni^t 3U 
oermeiben, toirft Ijier aber aud) nic^t fc^äblidjer als bei ber fo 
feljr oiel Ii^tfd)tDäd|eren cpiffopifd|en projeftion. 

(Eine ausreid)enbe Durdjleuc^tung bes Diapofitios läßt fic^ aber 
nid)t baburc^ erretten, baß man einf ad) eine £id)tquelle (ctroa 
(5asglü^lid)t) hinter bas Diapofitio ftellt. Ulan fie^t aus S'xq, 39 
o^ne toeiteres, ba^ bann bas meifte £id)t oon ber (Eintrittspupille 
bes Projeftionsftjftems gar ntd|t aufgenommen toirb. Bei ben ^icr 
angenommenen Der^ältniffen roürbe nur ein fleines (Bebiet um 
bie ITIitte bes Diapofitios ^ell erfd)einen. Sollte bas für bas 
gan3e Diapofitio gelten, fo müßte fid) bas burdifallenbe £ic^t oon 
jebem Punfte bes Diapofitios in einem Kegel ausbreiten, beffen 
Bafis an ben ©rt ber (Eintrittspupille P bes projeftionsft|ftems 



$iQ. 39. (Ein Sdjcma für öte un* 

Smedmägige Beleu(i)tung öes Dia» 

pofitios. 

nur ein ficiner tTeil öcs Diopofitios D 

fenöet bie oon öer £id)tquelle L aus« 

get^enöen Strahlen in 6ie (Eintritts» 

pupille P öes ProieTtionsfi}ftettis. 
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fiele. 3ft bie Bafts größer als bie (Eintrittspuptlle , fo f(i^neibet 
btefe alle über fte ^inausge^enben Strahlen ab, tft fie i^r glci(i^, 
fo tutrtt bas projeftionsftjftem genau tote ein p^otograp^if(i^cs 
©bjeftit) berfelben ©ffnung einem biffus Ieu(i^tenben ©bjeft gegen» 
über, unb ift fie Heiner, fo wirft bie Bafis i^rcrfeits toie eine Der« 
engerung ber Blenbe bes Projeftionsftjftents. 3n jebent SciUe aber 
toirb biefes Stjftem mit bemfelben Stra^lengange benu^t, für ben 
es bcre(i^net roorben ift. Als £i(i^tquenen fommen namentli^ in 
Betracht Drummonbf^es Kalfli^t, fluerf^es (Basglüp^t unb 
elettrifd^es Bogenli(^t. 

Die (Einri^tung, bur(^ bie bas bur^fallenbe £i(i^t bie im Doran* 
ge^cnben geforberte Ri^tung erhält, muß für fi^ be^anbelt toerben; 
es ift bas 

c) Der Beleu^tungsapparat ober Konbenfor.*) Seine 
einf a^fte 5orm (5ig. 40) ift bie einer einfa^en £infe, beren Dur^» 
meffer bie Diagonale bts DiapofittDS an ©röfee no^ übertrifft. 
Bilbet man mit biefer £infe bie £i^t* 
quelle fo ab, baß fie bem ©rte 
na(^ mit ber (Eintrtttspupille bes 
ProjeftionsobJeftiDs 3ufammen* 
fällt, fo finb bie oben erhobenen 51g. 40. ©„ sdiema für öcn 

Sorberungen erfüllt. Denn ftellt dc^ug^r^^^^^^^^^^^^^ 

man em Diapofttit) mogitd)ft nalje ^ ciditquene, l' «ir Dom Kon« 

an bie leMe KonbenforfläAe, fo öenfor c in öer (gntrittspijpiue 

f ann man ftq jeben puntt bes (Blas* fenes buö, d d DiopoiWo. 

bilbes als bie Spi^e eines Strahlen« 

legeis beulen, beffen 3ntenfität bur^ bie bort befte^enbe (Erans» 
parenj beftimmt ift, toä^rcnb bie Bafis bes Kegels in ber (Ebene 
ber (Eintrittspupille liegt, bie je na^ ber (Bröfee bes Bilbes ber 
£i(^tquelle ausgefüllt ift ober ni^t. Der bilbfeitige (Dffnungs» 
roinfel v! bes Konbenfors ift fo grofe 3U roä^len, baß er ber objeft« 
feitigen fjauptftra^lneigung w bes projeftionsftjftems minbeftens 
glei^fommt. 

1) (Es ift bas fpra^li^ eine unfd)öne Bilbung, ba bas aus bem 
(Englifd^en entlelynte tDort etgentltd| Konbenfer lietßcn müßte. Hbcr 
audi bie Huffaffung, bie 3u biefer Be3etd|nung ,, Derbidjter " geführt 
l|at, ift irrig. Das £id|t loirb burd|aus nid)t ocröid)tet, e^er oerbtinnt, 
unb nur bie Beleu(i)tungsftärfe loirb crljöljt. 3nbcffen ^at (E. Hbbe 
fclbft eingefcljen, ba^ fi^ ber oon if)m oorgefdjlagcne (Erfa^ 3nu» 
mlnator „ <ErIeud)ter " nidjt einfülyren liefe. 
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tDenn man ^cutc für öicfe Konbenforen feine einfa^en £infen 
me^r toä^lt, toie man bas in 6cr Kinb^eit ber Projettionsapparate 
tat, fo Hegt bas ^auptfä(i^Ii^ baran, baß man 3U fe^r ftarfen 
Onfenfirümmungen unb bamit 3U fe^r großen fp^ärifc^en flb* 

roeic^ungen fommen würbe. 3n einem ^äufig Dor* 
fommenben (Eijpus werben stoei pianfonoejUnfcn 
oertoanbt, bie einanber i^re Krümmungen 3U* 
teuren (5ig. 41). Uoii beffer erfüllen i^ren Stoed 
breifa^e Konbenforen, bei benen ein Stoeilinfen* 
teil bie £i^tquelle in großer (Entfernung abbilbct, 
toä^renb bie faft parallelen Strahlen f^licfeli^ 
bur^ eine pianfonoejlinfepaffcnb geroä^lter Stärfc 
in ber (Eintrittspupille bes Projeftionsftjftems vereinigt roerben 
(5ig. 42). Der Sroif^enraum 3ix)if(i^en bem 3rDci» unb bem (Ein« 
linf enteile toirb 3U)e(fmäfeig benu^t, um eine IDafferfammer 
ein3uf^alten, beren parallele (&ren3flä^en an bem Stra^lengange 
nichts änbern, bie aber einen großen (Eeil ber IDärmeftra^Ien ab* 

W K 



umProj.Schirm 



5i9.4I. (Ein Koii' 

öenfor oerbefferter 

Konftruftion. 




Sig. 42. Das Sd^ema öes Stral^tenganges bei öer Projeftion 
mit öurd)fallenöem £i(^t in einem öreiteiligen Konöenfor. 

ZwT 3n)eilinfentei( , WK IDaf fertammer , ET (Einlinfenteil, 
D DiapofitiD, PS proieüionsfpftem. 

forbicrt. fjäufig empfiehlt es fi(^, in biefer IDafferfammer ftets 

faltes tDaffer 3irfulieren 3U laffen. 

(Einige tDorte feien noc^ ^in3ugefügt, um ben bei ^romatif^en 

Konbenforen auftretenben roten Ranb bes projeftionsfelbes 3U 

erflären. Derf olgt man einön toeifeen Strai^l mit ber grö6tmögli(i^en 

(Eintrittsneigung pon ber 
Itlitte ber £i^tquelle bur^ 
ben als einfa^e £infe an* 
genommenen Konbenfor, 
fo roirb er glei(^ bei ber 

5ig. 43. (Ein Sdjcma für öie (Entfte?|ung erftcU Bre^UUg in ein 

öes roten Ranöes am proiettionsfelde. farbiges BÜf(fiel ^erlcgt, 

— meifeer, einfaUenöer, blauer, ous« '^ \^^ Aj „„^ Ma 

tretenöer... roter, austretenöer<Bren3ftraljI. t)On Oem Ijier UUr Oie 
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Sugerften (roten unb blauen) Strahlen angeöeutet fein mögen. 
(Es tritt alfo aus 6em Konbenfor bas nac^ ber enblic^ geöffneten 
(Hntrittspupille bes projeftionsftjftems gerichtete farbige Büf(^el 
aus, unb yooat ift ber rote Straljl mit ber größeren flustrittsljö^e 
f^toä^er, ber blaue mit ber Heineren ftärfer gegen bie flc^fe ge* 
neigt. IDo man nun auc^ bas Diapofitio stoifc^en bem Konbenfor 
unb bem projeftionsftjftem anbringt, es toirb am äufeerften Ranbe 
einen roten Saum ^aben, toeil bort blaues £i^t fe^lt. 3n ge» 
ringeren flc^fenabftänben ift bie S^tbe roeife, roeil fi^ ba bic oer» 
fdjicbenf arbigen 3U Heineren (Kntrittsneigungen gehörigen Straljlen 
mifc^en. Damit nun bie bef^riebene 5cirbenerfc^einung bei einer 
Dorfii^rung ni^t ftört, muß ber Gnfenbur^mcffer bes Konbenfors 
bic Diagonale bes (Blasbilbes no^ übertreffen. 

Se^t man alfo ein Diapofitio ooraus, beffen ganse 5Iä<^^ fo 
oon toeigem £i^te bur^leuc^tet ift, bog oon jebem feiner punfte 
als Spi^e ein Stra^lenfegel ausgebt, beffen Bafis bas Bilb ber 
£i(^tqueUc am ©rte ber (Kntrittspupille bilbet, fo toirb bas pro» 
jeftionsfiiftem mit bem Stra^lengange benu^t, für bcn es berechnet 
roorbcn ift. Damit ift aber bie Stra^lenbegrenßung unb bie Der» 
u)irt(i(^ung ber Äbbilbung n)ieber auf bas beim p^otograp^if(i^en 
©bjeftio gefagte surütfgefü^ri 

€ine fol^e Regelung bes Stra^lenganges ift auc^ bei ben eigent» 
li^en p^otograp^if(i^en Derfa^ren notwenbig, wenn es fi^ barum 
^anbelt, ©bjcf te ftarl 3U ocrgrögern. nimmt man 3. B. eine 50 f a^e 
Dergrögerung an, fo ift bie Beleu^tungsftärfe auf ber Biföfeite 
in bem unerrei^baren 3bealfane bo^ nur ber 2500. Seil ber objett» 
fcitigen, unb man mufe biefe bur^ geeignete Beleu^tungsoorri^» 
tungen — gegebenenfalls burc^ Konbenforen — fo f teigern, baß 
bie Belic^tungsseit ni^t gar 3U ausgebe^nt toirb. Unumgöngli^ 
nötig roerben fol^e Konbenforen für p^otograp^if^e Aufnahmen 
bann, toenn es fic^ um bie Anfertigung oon Dergröfeerungen mit 
Iltifroffopobiettioen ^anbelt. (Benaueres fann barüber erft an» 
gegeben toerben, toenn bie (E^eorie ber Iltifrof!ope überhaupt bar» 
geftellt toorben ift. 

d) Die Änberung ber perfpeftioe für 3ufc^auer auf 
ungünft igen planen. 3n ber toeitaus größten 3a^l ber S^lle 
^anbelt es fi^ bei ber biaf!opif^en projeftion um pijotogramme 
räumli^er ©bjeKe (£anbf(^afts«, flrr^itefturbilber, flufnaljmen 
oon 3nnenräumen u. ä.), in benen 3icmli^ große (Eiefenunterf ^iebe 
oorfommen. Das projettionsfiiftem enttoirft nun oon bem bur^ 
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öas p^otograp^if^c Dcrf a^ren gelieferten bilöfettigen flbbtiö, 6cm 
Dtapofttit), eine ftar! — 30 bis 60 fa^ — oergröfeerte Dar* 
ftellung, in 5er öie Perfpefttoe ungeänöert geblieben ift. Bei einer 
Dorf ü^rung eines mittels eines ©bjeftiDS von /" ^ 1 2 cm auf* 
genommenen (5IasbiI6es toürbe alf o 6er ri^tige Betra(^tungsabf tan6 
30 X 12 cm bis 60 X 12 cm 6. If, 3,6 m bis 7,2 m betragen. 
Augenfällig ift ^ier ein bequemes IHittel 6afür gegeben, p^oto* 
gramme mit einem nötigen Betra^tungsabftan6e oorjutu^ren, 
6er normalen flugen 6ie flff ommo6ation geftattet. Iltan ^at f i(^ 
6iefe Iltögli^Iett infofern aber in übertriebener tDeife sunu^e ge» 
ma^t, als man fol(^e Dorfü^rungen für eine ju große 3a^t oon 
3uf^auern einrl^tete. Die notn)en6ige 5olge ift, 6a ftreng ge» 
nommen nur eine perfon 6ie projcftion ri^tig fe^en tann, 6ie, 
6ag alle nä^er fi^en6en eine 5U geringe (Etef enaus6e^nung erhalten, 
alle auf entfernteren piäfeen eine übertriebene, un6 6abei ift noc^ 
oon 6en 5älf^ungen gans abgefe^en, 6ie 6ur(^ eine feitli^e flb* 
Weisung 6es beoba(^ten6en fluges hervorgerufen rDer6en. Der 
fln6erung 6er (Eiefenaus6e^nung fönnte man 6ur^ paffen6e fln6e« 
rung 6er ©efi^tstoinlel entgegenroirfen: 3U fern fi^en6e perfonen 
müßten 6ur^ J^nigläfer entfpre(i^en6er Dergrößerung , 3U na^e 
fi^en6e 6ur^ umgefe^rt benu^te 5^rngläfer 6as projislerte Bil6 
betrauten. Alles 6ies gilt bei einer Betra^tung 6er proiettions» 
btl6er mit einem fluge. Daß 6ie ftbroeti^ung oon 6iefer 5or6erung 
— natürli(^ benu^en 6le 3uf(^auer in überrDtegen6er IUe^rsa^l 
bei6e flugen — ntc^t me^r auffällt, liegt foiooljl an 6er jiemlid^ 
großen (Entfernung öes ProieItionsf(i^irms, befon6ers aber auc^ an 
6er großen Be6eutung, 6ie 6ie (Erfahrung für 6ie Benu^ung 6er 
00m (Befi^tsftnne gelieferten (Eln6rütfe ^at. 

Die foeben gefolgerten Sälf^ungen 6er perfpeftioe fallen nun 
aber ni^t immer glei^ ftören6 auf. flu^ bei fonft geeigneten 
©bjetten, roie ©ruppen un6 Straßenfsenen, rDer6en fie oon un* 
befangenen 3uf dauern meiftens nur bemerft, roenn i^re piä^e 
befon6ers ungünfttg fin6. 3ft man aber erft einmal 6arauf auf* 
merffam geu)or6en, fo bemerft man 6ie fln6erung 6er räumli^en 
(5lie6erung f^on bei oer^ältnismäßtg geringen flbtoet^ungen oom 
ri^tigen Beoba^tungsorte. 

e) Die finematograp^ifr^e projeltion. Die im oorigen 
flbfd^nitte erroä^nten ünematograp^if^en 06er Ret^enauf» 
nahmen iüer6en mittels 6es Kinematograp^en oorgefü^rt. Der 
optif^e (Teil 6lefes Apparats bef te^t aus Kon6enfor un6 Projeftions» 
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frjftcm. Die mc^anif^c (Etnrt^tung mufe fo getroffen roeröen, öafe 
öic einseinen Btlöer nur in öem flugenblidE oon Strahlen öurd^fe^t 
iDDcröen, too fte an öem rl^tigen ®rte fielen, fo ba% fie ftets an 
biefelbe Stelle öes fluff angf^irnts geworfen rocröen. IDä^renö öer 
tDcc^f elung ^errf(i^t Dunfel^eit. Dafe ein fold|er, ^äuf ig etntretenöer 
IDcc^fel 3U)if^en ^cll unö öunfel ni^t als ftarfes Summern emp» 
funöcn roirb, liegt an öer (Eigentümli^teit bes Iltenf^enauges, 
einen £i(^teinbrutf länger fcftsuljalten, als er bauert. IDie eine 
üon ber fjanb gefc^roungene Ko^le einen gansen feurigen Kreis 
ju bitten f^eint, fo ^ält bas fluge bas erfte Rei^enbilb no^ 
toä^renb ber tDe^felpaufe feft unb gibt es erft beim (Erf^einen 
bes stoeiten auf. Itlan glaubt tatfä^ü^ Betoegungen in Strafen« 
f3cnen unb Dorgänge aller Art fi^ abjpielen 3U fe^en. 

f) Die Derf^iebenen tHet^oben ber ftereof!opif^en 
Projeftion. ©bu)ol)l bei ProjettionsDorfü^rungen bie (Tiefen* 
beutung in ber Regel fe^r toirtfam ift, fo ^at man bo^ f(i^on frülj 
oerfüc^t, au^ no^ bie iCiefentoa^rne^mung eine Rolle fpielen 3U 
laffen. (Es gef^ie^t bas na^ bem S. 30 unter bem Huge gefagten 
babur^, bafe man jcbem fluge ein oerf(i^iebenes Bilb barbietet. 
Iltan ^at basu im £auf e ber Seit fe^r t)erf(i^icbene Ittittel oerroenbet, 
bie, nac^ beftimmten (Befi(i^tspun!tcn georbnet, ^ier gans fürs be« 
fproc^en fein mögen. 

ITTan ^at bie beiben Bitter glei^3eitig nebeneinanber auf ben 
Schirm getoorfen, unb fie bann bur^ sioei je t)or ein fluge ge* 
braute geeignete Prismen * ober SpiegeHombinationen fo be« 
trachtet, ba^ fi^ ein ftereoffopif^er (Einbrutf ergab. (Die Itte* 
t^obcn ber räumli(i^en Trennung oon D. Breiofter unb ^. ID. 
Dooe.) 

Rlan ^at bie beiben Bitter raf^ nac^einariber längere 3cit 
^inbur(^ auf etwa biefelbe Stelle bes Sdjirmes entujorfen unb 
bur^ eine t)or bem Beobachter befinblid)c ftjnc^ron toirfenbe Blen» 
bung bas re(i^te ^albbilb immer nur bem regten, bas lin!e nur 
bem lin!cn fluge fic^tbar werben laffen. Die Dereinigung 3um 
törperlid)en (Einbrude ift barum möglich, weil bas fluge bm 
O^teinbrutf nod) bctoaljrt, vomn aud) bas Bilb fd)on Der« 
fdiwunben ift. (IlTet^obe ber 3eitli(^en (Trennung von 3- ö;i). 
b'flimeiba.) 

Rlan Ijat bie beiben Bitter in uerf^iebenen S^tben (3. B. rot 
unb grün) übereinanber proii3iert unb erljält bei ber Betrachtung 
burd) grün »rote Brillen ben ftereof!opifd|en (Einbrurf. Die btxbm 
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Iltögltd|fcitcn ftnö oerrDir!n(i^t rooröen, öafe bk Brillcngläfer öic 
cntgegcngcfc^tc 5atbe ^abcn (Iltetljoöc oon ID. RoIImann) unö 
öie glcidje tote öic cntfpred|en5cn IJalbbtlöcr (Iltet^oöe t)on 3« ^^« 
ö'fllniciöa). Die crjtc Iltct^obc ift na^ öem Dorgange von 
£. DucosöuIJauron au(^ in ben t)on öem Deutf^cn Derlagc 
herausgegebenen plaftif^en tDeltbilbern für ftereoffopif^e Bu(^ 
illuftration oenoanöt toorben. 

Si^Kefeli^ fonöert man au^ bte beiben Bilber na^ 3« fw» 
b er ton no^ bur^ bte Derf^teben^eit bes Polarifattons» 
3uftanbes.^) 

Die ftereoffopif^e projettion Ifai in ber prayis feine große 
flntoenbung gefunben. (Es fei ba^er au^ nid^t roeiter oon btn 
(Eiefenänberungen gefpro^en, bie felbftoerftänbli^ ^ier auftreten 
muffen, wenn ein Befdjauer feinen pia^ änbert, ober wenn glei(^» 
Seitig mehrere Bef^auer in Betrar^t fommen. 

B. Die 3nftrumente }u fubfefitioem <Bebtau4ie* 

Der f)aupt3U)etf ber tjier 3U befpre^enben 3nftrumente ift ber, 
bie betra(i^teten ©egcnftänbe bem fluge Dergröfeert, b.^. mit 
me^r (Ein3ell)eiten t)or3ufü^ren, unb bas gefdjieljt, inbem ber (Be* 
fi^tstoinfel oergröfeert wirb, unter bem fie fid^ o^ne bas 3n« 
ftrument bem fluge barbieten, ^ier^er gehören namentlich bie 
bem eigentli(i^en Stubium bimmbtn 3nftrumente, bas IHüroffop 
unb bas 5^^"to^r. flußerbem aber muffen auii nod^ Dorte^« 
rungen befpro^en toerben, bie ni(^t ber Dergröfeerung bienen, 
unb 3ix)ar finb babei 3unä^ft bie Brillen 3u nennen, fobann 
aber aud) bie orientierenben 3nftrumente, bei benen es in 
erfter £tnie auf bie bloße Dorfüljrung fonft md|t fi^tbarer ©b* 
jefte anfommt. 3u tiefen geljören 3nftrumente 3U mebi3inif^em 
(Ktjftoffope, (Baftroffope) unb 3u militärif(i^cm (Bebrau(i^ (Peri« 
flopc für Unterfeebootc). 

Die 3nftrumente 3u fubjeftioem (Bebraud|e tjabcn man^erlei 
(Bemeinfames, bas ^ier im Doraus be^anbelt werben möge. 

Die Bre^fraft. Da bas fluge bei entfpannter flflommo* 
bation bie beften Bilber gibt, fo läßt man optif(i^e 3nftrumente 
3u fubjeftiDem (Bebrau(i^e 3tDetfmäßig i^re Bilber im Unenbli^en 

1) IDegen öcr Beöcutung öes ^ier nid|t auscinanöer3ufc^enöcn Bc» 
griffs feljc man in £. (Brae^, öas £i^t unb öie Jarbcn, S. 124—133 
(Ilr. 17 öiefer Sammlung). 
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enttDcrfcn. IJanöcIt es fi^ öabci um ©bjcfte in cnölic^cr (Ent» 
f crnung, f erfjält man buxif eine einfache Umte^rung öes Strahlen« 
ganges oon 5^9- 5 auf S. 4 6ie folgenöe Besie^ung für öte 
Brec^!raft D bes 3nftruments (5ig. 44) 

Die (Einheit öcr Bre^fraft D ift öie Dioptrie (dptr) unö 3rDar 
ift bafür 

3U fc^en. 

Beamtet man, bafe bas ©bjeft y o^ne 3nftrument aus einer 
(Entfernung / (etroa im Italjepuntt) betrad|tet roirb, beren (Bröfee 
(f. S. 21) felbft bei Itormalfidjtigen mit bem Alter fdjtDantt, fo 
ergibt fi^ feine f^einbare (Bröfee 3U 



9) igw* « f 




ntan erhält lei(i^t bie oon bem 
3nftrument getoä^rte Dergrö« 
6crungs3at|I It ' ' * 

ni I , ± $ia. 44. 3ur flbUitung ^er 

= XgW iXgW* Ocrgrö6erungs3a?|I H. 

unb burc^ Benufeung t)on 8) unb 9) 
10) n=Dl. 

U ift alfo unter biefen Umftänben abhängig von bem Hbftanbe /, 
auf bm man längere 3eit aüommobicren fann. (Es ift mithin 
ber fluten, ben ein Dergröfeernbes 3nftrument Kur3fi^ttgen ge* 
toä^rt, geringer als ber normaIfi(i^tigen geleiftete Dicnft. Ittan 
^at fid^ nun auf einen Hormalroert von / = 25 cm, bie mittlere 
Ha^epunftsentfemung normaler flugen, geeinigt, unb man erhält 
unter Berüdfi^tigung bes IDertes von D nad) 8) bie Dcrgröge« 
rungs3at|I IT eines optifc^en 3nftruments t)on ber Brennioeite f 
burd) Dioifion feiner Ijinteren Brennujeite in 25 cm 

yf 25 cm 

Die £age ber roeit entfernten Bilber toirb bei b^n 3nftrumenten 
3U fubjettioem (Bebrau^e nod| infofern genauer bcftimmt roerben 
muffen, als es fic^ um bie (Entfdjeibung ber S^age ^anbelt, ob 
bie Bilber aufregt ober umgele^rt erf^einen. Iltan mug 

5* 
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Öa3u bea^tcn, öafe bei öcr natürli^cn IDa^rnc^mung aufred)ter 
©bjctte öic ^auptftra^len öie fl^fe einmal (im flu9enörel)puTifte 
ober in öer pupillenmitte) f^neiöen, fo öafe auf öer ITe^^aut ein 
umgefe^rtes Bilb suftanöe tommt. IDirö nun sioif^en ©bjeft 
unö fluge ein optifdjes 3nftrument gebracht, fo erfc^eint fcas Bilö 
bann aufre(i^t, vomn ber Ric^tungsfinn ber in bas fluge gelangen« 
ben I)auptftral)len oon gleid)er Art ift roie beim natürli^en Se^en, 
mit anbeten IDorten, toenn bie IJauptftra^Ien stoif^en ber (Ein- 
tritts* unb ber flustrittspupille bes 3nftruments bie fl^fe gar 
nt^t (ober eine gerabe flnsatj! von Iltalen) gef^nitten ^aben; bei 
einem S^nittpunfte (ober einer ungeraben fln3a^I foId|er) erfd|eint 
bas Bilb umgeleljrt. Sa^i man alles 3ufammen unb berücffid)ttgt, 
bafe beim natürlichen Se^en ein Sd|nittpun!t Dor^anben ift, fo 
!ommt man 3U bem S^Iuffe, bafe ©bjefte aufregt ober umge» 
leljrt erf^einen, je nar^bem bie oon i^nen ausge^enben tjaupt* 
ftra^Ien beim IDege 3ur TIe^t|aut bie H^fenri(^tung eine ungerabe 
ober eine gerabe Hn3al)I oon Iltalen fc^neiben. 

1. Die Brillen unb 6ie CefeglSfer. 

Das fluge ift aber nun nid)t bei allen Itlenf^en normal, u)ie 
es in ber oorausgegangenen Be^anblung angenommen toorben 
ift. flbiDei(i^ungen baoon !ommen fogar feljr 3a^lrei(i^ oor, unb 
fie toerben unfd)äbli^ gemalt bur(^ Brillen (flbleitung bts 
IDortes oon Bertjll unb oon parilium«Paar.) (Es finb bas 3n» 
ftrumente, bie geeignet finb, bauernb oor bem fluge getragen 3U 
roerben, unb bie meiftens aus einem einsigen (Blafe befte^en. (Es 
fei 3unä(i^ft no^ angenommen, ba% es fi^ um a^fenftjmme^ 
trifdje flugen ^anbele, fo finb in erfter £inie 3U betrauten: 

a) bie forrigierenben Brillen für ametrope flugen. Bei 
b^n ametropen flugen ^anbelt es \\ä) toie auf S. 1 6/1 7 erwähnt 
meiftens um eine anomale £änge ber flugenad|fe (fld)fen»flme» 
tropie), ber 3ufolge ber 5crnpunft bes fluges in enbli^er (Eni* 
fernung liegt unb ^wax als reeller Puntt oor bem fluge bei 
fur3fi^tigen (mt)opifd]en), als oirtueller pun!t hinter bem 
fluge bei überfic^tigen (^ijpermetropif^en) flugen. Das torri« 
gierenbe Brillenglas ^at nun bie Aufgabe, ben fernen puntt im 
Jernpuntt bes ametropen fluges ab3ubilben, unb 3toar gef^ie^t 
bas bur^ 3erftreuenbe (Bläfer für I]Ti}open unb bur(^ fam» 
melnbe ©läfer für f)t)permetropen. Der re3ipro!e IDert ber 
Bilbroeite eines folc^en Clafes im Ijinteren S^eitel ergibt in DI* 



B 1. Die Brillen unö öie Ccfcgläfer. 69 

optricn gemcffcn 6ic nummcr öcs (Blafcs, 6ic in Salkn öcr 
Kur3fi(^tigfeit in öen (Bren5en 

~ 20 dptr bis 3U dptr 

unb in 5ölk" ^^^ Übcrfic^tigfcit in 6cn (Brcnscn 

dptr bis ju + 8 dptr 

liegen fann. Sxülfex ^at man 6ic (Bläfer nid|t naif Dioptrien 
fonöem na^ ber angenähert in Sollen angegebenen Br ennu) ei te 
öes (Blafes abgeftuft. Ulan oerioanöclt für öie prajis genfigenb 
genau öie einen 3a^Ien in öie anöern öur^ X)it)ifion in 40. ftifo 

— 5 dptr entfpri^t öer alten ITummer — 8 

alte Ilummer + 13 entfpri^t + 3 dptr. 

Qanöelt es fi^ um einen Patienten jugenöH^en Alters mit not» 
malem flIfommoöationsDermögen, fo voitb t^m fein S^tnglas au^ 
für öie naiveren ©bjette — beim £efen unö Arbeiten — aus» 
reichen (DolHorreftion öer Ametropie). 

Don iDi(i^tigfeit für öen (Bebrau^ ift es, öafe öie S^^kt f(^iefer 
Büffel, namentli^ öcr flftigmatismus, aufgehoben loeröen unö 
3a)ar für einen iöeellen Blenöenort, öer genügenö u)eit hinter öer 
legten $laiit öes Brillenglafes liegt, öag man öen flugenöre^» 
puntt mit i^m sufammenf allen laffen fann; 25 mm ift ein guter 
IDert. Iltan nennt fol^e (Bläfer punftuell abbilöenöe. 3m 
allgemeinen gibt es 3U)ei (Blasformen, öie als ©ftroaltf^e 
(fc^roä^er öur^gebogene) unö als tDo Haft onfdje (ftärter öur^» 
gebogene) unterfdjteöen roeröen. Die ältere 5orm öer periffo» 
pif^en Brillengläfer bietet 3tDar öem Jabrifanten größere, öem 
(Eräger aber im allgemeinen geringere Dorteile als öie eben er* 
toä^nten punftuell abbilöenöen (Bläfer, toeil bei il)nen im all« 
gemeinen eine toirfU^e Aufhebung öes Hftigmatismus fc^iefcr 
Büfdjel nt^t errei^t roeröen tonnte. 

b) Die presbijopenbrillen. 3m £aufe öer 3eit verliert 
öas fluge roie auf S. 21 angegeben öie 5äf|igfeit, ausreid|cnö 3u 
affommoöieren, unö öer flmctrop beöarf öann 3ix)eicr Brillen, 
nämli^ außer öer forrigierenöen oöcr S^^nbrille nod) einer 
Presbtjopenbrille für einen t)om flr3te t)or3ufd|reibenöen 
flrbeitsabftanö. Diefer flbftanö toirö in öer Regel fo groß ge- 
wählt toeröen (25 — 30 cm), öafe noc^ ein bequemer (Bebrau^ 
beiöer flugen beim £efen möglich ift. Die Bre(^fraft öer £cfe« 
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brille ift bei f)i}pcrmctropcn numcrtf^ Qtöfeer, bei tHijopen ^ö^crcn 
©raöes numerif(^ Meiner als öte öer forrtgierenben 5^^t>riIIe. 
Bei Ilti}open nieöeren ©rabes fann ber 5^11 eintreten, bafe bas 
ITa^eglas bie Bred|!raft erhalten müftte, roetl ber Hatiepunft 
im ri^tigen £efeabftanb liegt, ober bafe es fi^ fogar um ein 
f(^u)a(^es Konoefglas ^anbelt. 

3ft ber Presbtjop früher emmetrop geroefen, unb liegt je^t fein 
nat|epun!t im Unenbli(i^en, fo !ann es fi^ um eine tupenbrtlle 
^anbeln, bie bie £efe» ober Sd)reibflä(i^e in unenblic^er (Entfernung 
abbilbet. 

5ür beibe Arten, presbtjopen* f oroo^I als fupenbrillen, laffen \xä) 
toenigftens für bie mittleren IDerte ber Bre^fraf t jroei 5ormen, bie 
©ftroaltfc^e von geringerer, bie IDollajtonf^e oon ftärfercr 
Durdjbiegung angeben, für bie ber ftftigmatismus ber f Riefen 
Büfd|el für einen 25 mm hinter ber legten Brillenflä(^e liegen* 
btn Blenbenort aufgehoben ift. Itlan lann bann, bem Jtü^eren 
analog, von punftuell abbtlbenbenpresbijopen* unb £upen* 
brillen fpre^en. 

Derbinbet man an einem unb bemfelben Brillenglafe 3U)ei 
Brenntoeiten fo, ba^ ber obere (Eeil bes (Blafes bem Seifen in bie 
5erne, ber untere bem Seijen in bie Itä^e bient, fo erhält man 
ein Doppelfofusglas (au^ too^l Bif ofalglas), eine (Ein« 
rt^tung, bie auf Benjamin S^^nflin unb bas 3ö^t 1785 
3urüdge^t. Die mittel, bas 3U tun, finb fe^r mannigfa(^. €s 
famen ober fommen oor neben ber einfa^en me(^anif^en 
Derbinbung bur^ bie S^ffung, toie fie B. S^^nflin roä^lte, 
nodi bas D erlitten eines 3U)eiten Heineren (Blafes mit ber 
(Erägerlinfe, befonbers aber bas flnf^leif en einer britten 5lä^^ 
an einem (Eeil ber Dorber» ober fjinterflä^e unb bas (Einf^mel» 
3en einer £infe oon ^ö^erer Bre^ung in bie Iltaffe ber (Eräger» 
linfe. Die le^te IltögHd)!eit ift namentlt(i^ in flmerüa ausgebilbet 
a)orben. 

c) Die Brillen für flpljafif^e. Beim grauen Star 
trübt fi^ bie Subftan3 ber Kriftallinfe bes fluges unb es tritt 
(Erblinbung ein. Itlan !ann aber in biefcm 5ölle bem £i^t 
babur^ roieber 3utritt 3ur ITe^ljaut oerf^affen, bafe man bie 
unbur^fi^tig geroorbene Kriftallinfe entfernt („ben Star fte^en"). 
(Ein fol^es linfenlofes fluge nennt man ein ap^atif^es. €s 
toirb oerftänblid) fein, bafe nad| biefem Derluft einer Sammel« 
roirfung ein früljer emmetrop getoefenes fluge nun bie Strahlen 
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nl<!^t me^r auf 6cr ITe^^aut 3U ocreinigcn oettnag fonöem (in» 
folge einer Krümmungsantetropie) ^tjpetmetropifd^ gerooröen 
ifi 3n 6er (Tat beöarf ein fol^es fluge für öas Se^en in 6ie 
5eme einer in 12 mm oor 6em f)orn^autf(^eiteI angedrohten 
forrigierenben Sammellinfe oon ettoa 11 dptr, für öas £efen 
einer £infe oon etroa 14 dptr. Bei tjijpemietropen finb öie ent» 
fpre^enöen Saufen beibe größer, bei tiTi}open mittleren ©rabes 
bcibe Heiner. Bei ejctremen (Braben ber Ilttjopie, in benen man 
gclegentli^ bie Kriftallinfe entfernt ^at (Iltiiopieoperation), 
um öas oor^anbene Se^oermögen beffer ausßunü^en, lann es 
fi(^ um gans f(^tDa(^e Sammelgläfer, ja um Serftreuungslinfen 
^anbeln, bie bem Staroperierten bas fd^arfe Se^en ermögli^en. 
Da bie Brennroeite bes aus Brille unb linfenlofem fluge ju* 
fammengefe^ten Sijftems großer ift als bie bes brillenbetDaffneten 
DoUauges, fo n^irö na^ gelungener Staroperation bas Oermögen 
ber Ile^^aul beffer ausgenu^t, b. ^. bie Patienten ^aben naii 
öer Operation ein böseres Se^oer mögen als oor^er. 

DiefJerftellungpunftueUabbilbenber Starbrillenf^eint 
infolge ber ^o^en Bre(^fraft, bie in ben meiften S&lkn nötig ift, 
unmögli^ 3U fein, unb fie ift es au^, rocnn man an ber Jor« 
öerung oon Kugelflä^en als (Brensflä^en feftljält. S^^^^ ^^^ 
inöeffen aufteile einer fpprif(i^en eine jroetfmäßig gerDäl)Ite 
afpl)ärif(^e jlä^e (f. S. 12) ein, fo ift eine fjebung öes flftig» 
matismus f^iefer Büf(^el gleichseitig mit einer Derringerung ber 
Oer3ei(^nung tool)! mögli^. Sol^e (Blöfer follen na^ bem 
©p^tljalmologen, ber juerft i^re IJerftcIIung forberte, (BuIIftranb* 
f^e Stargläfer Iielßen, fie werben oon ber Jtnatx S^tma 
(E. Seife ^ergeftellt. 

d) Die 5^^wrot|rbriIIen. Die foeben erroäljnte tHijopie* 
Operation roirb ni(^t oon allen flrstcn empfohlen, toeil tt|nen bie 
bem ^o(^grablg fursfic^tigen fluge babei bro^enben (Befahren 3U 
groß erfd^einen. Da aber oon foId|en Patienten bie geroö^nli^en 
bünnen Brillen als S^rnbrillen l)äufig ni^t oertragen roerben, 
fo roar es lange 3eit ^inbur^ f^u)icrig, ^ter u)ir!li^ 3U tjelfen. 
Die alte 3bee, bem ^odigrabig fur3fi^tigen fluge burc^ eine flrt 
^ollSnbifc^en S^ii^^^o^rs eine (Erlei(^terung 3U oerf^affen, würbe 
in jüngfter Seit auf eine flnregung bes Straßburger ©p^t^al* 
mologen C. tjertel bur(^ bie S'^^^^ ^- 3eiß aufgenommen. 
Unb 3rDar ftellte man fi^ in 3€na oon oorntjercin bie flufgabe, 
punftuell abbilbenbe S^tnro^rbrillen ^ersuftcllen. (Es 
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gelang bies rc^t bef rtebtgcnb , oljne öafe fcic 6cr Anlage na^ 
fompIi5tcrterc Konftru!tion ein unerträglt(^ ^ol)cs (BctDidit er« 
galten ^ättc. 3m 3ntcreffe eines großen (Befid)tsfcl6es empfiehlt 
es [liif in öer Steigerung öer Bilögröfee nur ettoa ben Betrag 
3U errei^en, öer bei öer ©peration 3u ertoarten ift, alfo etwa 
bei öer I,3fa^en Oergrögerung öes He^^autbilöes 3u bleiben. 
Das objeftfeitige (Befi^tsfelö ift öann immerhin anfe^nli^ (etwa 
45 ®) unö — roenn auc^ Heiner als bei einem entfprc^enö öünnen 
3erftreuungsglafe — groß genug, um bei ftänöigem (Bebrau(!^c 
feine S^toierigfeiten auftreten 3U laffen. $nx bcftimmte ßäVie 
((El|eater, (Bcmälöeausftellungen), roo öas (Befi^tsfclö Heiner fein 
tann, lögt fi^ öie Dergrögerung toefentli^ f teigern, unö fol^e 
Konftruftionen finö namentlich öann nötig, roenn öie Befc^affen» 
^eit öer Hefeljaut fetjr unbefrieöigenö ift. tDie es f^cint, »eröen 
namcntli^ für presbtjopenbrillen ^äufig ^o^e Dergröße» 
rungen ocrlangt, toeil öie Patienten oielfa^ eine ä^nli^e Deut* 
li^feit öer tDaljrne^mung foröern, roie fie fie erhalten, »enn 
fie öie £efeflä^e i^rem unberoaffneten ftuge näljern. Da öiefe 
Annäherung in fold|en Sollen bis auf 7 bis 5 cm erfolgt, fo 
f ann man ermeffen, öaß öie Dergröfeerungssa^l öer presbijopen* 
brille ftar! gefteigert toeröen muß, um bei getDö^nli^er £efe« 
cntfernung u)ol)l nic^t öie gleite aber immerhin öo^ eine oer» 
glei^bare Seljleiftung 3U ermöglichen. Demcntfpre^enö muß 
natürlt^ öieHusöeljnung öes objeftfeitigenCBefir^tsfelöes abnehmen. 

e) Die aftigmatifd|en Brillen. 3ft aber öas fluge ni^t 
ac^fenftjmmetrif^, fo oereinigt es au^ öie oon flc^fenpunften 
ausge^enöen Parajialftraljlen nidjt in einem punfte fonöern in 
3rDei Brennlinien (fie^e S. 48 5i9- 31), es ift felbft na^e öer 
fl^fe aftigmatif^ (punftlos). Um eine öeutli^e flbbilöung 
auf öer ITe^^aut öes rul|cnöcn fluges l)erbei3ufü^ren, muß ein 
3U)C(fmä6ig geroäliltes 3U)eifeitig fijmmettifr^es Stjftem (ettoa eine 
£infe mit einer 3t)linörifd|en unö einer fp^ärif(^en 5Iä^^) 
oor öas fluge gebracht rocröen. (Es fü^rt in öie a(^fcnna^en 
Büffel aftigmatifc^e S^^ler oon gleid|er (Bröfee aber entgegen« 
gefegtem Betrage ein, öie öann öur(^ öen Selfhx öes fluges ge- 
raöe aufgehoben roeröen. $\xx öie Korreftion öes flftigmatismus 
beöarf es öer Kenntnis feines Betrages in Dioptrien unö öer 
Ri^tung öer 3t)linöera^fe. 

Diefe Korreftion besiegt fi^ nur auf öie in öer ITa^barf^aft 
öer fld^fc öes Brillenglafes liegenöen ©bjcfte. Dreljt fi^ nun 
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bas aftigmatif^c flugc beim Blitfen um feinen Drcljpuntt, fo 
mir 5 im allgemeinen öurc^ eine folc^e fp^äro*3t)lin5rif(^e 
£infe öer flftigmatismus öes fluges für ©bjefte in anören Ri^* 
tungen als 6er 5er Brillena^fc nic^t gehoben roerben. Dasu 
beöarf es einer 3U)etf mäßigen Dur^bicgung, wobei bann aber 
in bcr Regel aus einer fp^ärO''5t)Iin6rif^en eine fp^äro*torif^e 
£infe roirö. Unter einer torif(^en ober tDuIft fläche t)erftet|t 
man eine Släi^ef bie bur^ bie Rotation eines Kreisbogens um 
eine in feiner €bene licgenbe aber nid|t bur^ ben Kreismittel* 
punft ge^enbe ft^fe entfte^t. 

Der flftigmatismus ift mand)em Huge angeboren, unb liegt 
bann in ber Regel unter 4 dptr. (Er tritt jebo^ als „poft» 
operatioer" Hftigmatismus au^ nad| Staroperationen auf unb 
lann babei fogar no^ Ijö^ere tDerte annehmen. Um i^n 3U 
forrigieren, muß alfo au^ bei ben ©uUftranbfdjen £infen bie 
fp^ärif^e S^^e bur^ eine 3U)etfmä6ig geroä^Ite torif^e erfe^t 
roerben, unb es ergeben fi(^ bann für aftigmatifdje ap^afif^e 
flugen bie (Bullftranbf^en £infen als afpljäro'^torif^e. 

Prismatif^e Brillen 3um Husglei^ falf^er flugenftellungen 
bei fc^ielenben Patienten feien nur eben ermähnt. 

f) Die Brillengeftelle. Die Brillen toerben Der^ältnismäfeig 
feiten für ein ein3elnes fluge benufet; man nennt fie bann Rio* 
nofel. 3n ber Regel roerben fie für beibe flugen ocrtoanbt, unb 
3iDar lommen neben ber in ber ^anb getjaltenen £orgnette 
^auptfä^lic^ ber Kneifer ober Klemmer. (Pinccne3) unb bie 
eigentli^e Brille oor. Bei ber Sciffung ber Brillengläfer follte 
im Solle ber S^^nbrillen, namentlich ber punftuell abbilbcnben, 
barauf gefe^en roerben, bafe bie fl^fen ber beiben £infen bie (Ent- 
fernung ber flugenbre^punf te bes Brillenträgers ^aben. Bei Udf)* 
brillen roirb man bie £infcnfd|eitel 3rDedmä6ig einanber foroeit 
nähern, baß bie Derbinbungslinien bes mittleren ©bjeltpunfts 
unb bcr Dre^ungs3entren burd) bie £infenfd|eitel ge^en. 

flufeerbem follen bie Brillengläfer etroa 1 2 mm 00m fjorn^aut* 
fc^eitel abfielen, toas bei ticfliegenben ober oortretenben flugen 
eine befonbere (Beftaltung bes Brillcngeftells (oorgef^ricbene 
Kröpfung bes Steges) erforbert. ^at man biefe (Entfernung 
herbeigeführt, fo fallen aud| bie Störungen fort, bie bie flugen» 
roimpern buxii flnf^Iagen an bas Brillenglas ^eroorrufen tonnen. 

Den Brillen ftcljen bie £efegläfer fo nalje, ba^ bie (Bren3e 
f^wer 3u 3ie^en ift. Befonbers beutlic^ toirb bas bei bem in ber 
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legten tjälfte bes 18. unö in öer erften 6es 19. S^^ii^^u^t^^i^s 
anfc^eincnö fe^r Derbretteten ©utffaften. Seine optif^en (Teile 
befte^en aus einem mit einem ebenen Spiegel feft oerbunöencn 
£efe» ober BriÜenglafe, yx>eima%XQ einer punfluell abbilöenben 
Cupenbrille, in öeffen Brennebene eine 3ei(^nung gelegt u)urbc. 
Diefes 3nftrument ftetjt öem oben befpro^enen 3et(i^enapparat 
ober ber Camera obscura fe^r na^e. Um bte Btiber bequem 
beleuchten 3U fönnen unb bie Bilbfefjler bes Brillenglafes ni^t ju 
beutli^ roerben 3U laffen, ^at man fi^ meiftens auf f leine (Be» 
fid)tsu)infel bef^ränft, inbem man nur fc^roa^e Betra^tungs« 
linfen für ein oerpltnismäfeig Heines Bilbformat »ä^Ite. (Sig.45). 
Diefe an fi^ toirffame (Einrichtung fam im £aufe bes 1 9. 3o^t* 
^unberts aufeer (Bebrau^. Ittan benu^te bann als £efegläfer 

geroö^nli^ einf ad)e grofee Bifonoejlinfen 
oon 10 — 15 cm Brennweite, um gan3 
f^roac^e Dergröfeerungen etroas aus» 
gebe^nter ©bjefte beim (Bebrau^e belber 
ftugen 3U erreichen. Sie finb in ber 
Regel o^ne Jötbenforrettion, unb gegen 
bm Ranb bes Sc^f elbes tritt Der3eid)nung 
unb im 3ufammenl)ang bamit eine Krüm* 
mung bes betböugig roal^rgenommenen 
Bilbfelbes auf, ber man burc^ (Trennung 
bes St)ftems in 3U)ei planfonoeje £infen 
(aplanatif^e £efegläfer) entgegen3U» 

geidjnungcn finö \o auf öie tfiteu 3ufeqren. £efegläfer mit fe^r gro» 
?^!l^''Zir lT'B^l^^r 6em Durc^meffer, t)on 8-10 cm (too^I 

lÖJiiig^t'-^pÄ B ^^^ Panoramalinfen genannt i benu^t 
rechts unö itnfs oertaufdjt. man oud) feit bm fe^3tger 3ö^ten im 

(Brap^oftop (Bilbgutfer) — man^mal 
au^ Pantoffop genannt — 3ur betbäugigen Betrachtung oon 
pi)otogrammen. Rtan fann ni^t fagen, ba^ biefes 3nftrument 
bem alten (BucMaften mit feiner Bef(^ranfung auf ben (Bebrau^ 
eines fluges überlegen ift, unb ferner roar bort bo^ toenigftens 
etwas RüdE fi^t barauf genommen, ba^ nic^t nur bas Bilb, fonbem 
au^ bas betra(^tenbe fluge 3um Beoba^tungsfijftem 3entrif(^ 3U 
fielen fam. 

iine fe^r populär geworbene IDeiterbübung erfuhr ber (Bu* 
!aften in bem um bas 3«^^ 1851 in bm Ijanbel gebrad^ten 




$iq. 45. €in S(^ema für 6en 
<5u(tfaften. 
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Bretoftcrf^en Stereoffop (f. S. 30). €fne cinfa^e £tnfe von 
15 — 18 cm Brennroeite rouröe in ya>ei gleiche fJalMinfen 3er» 
fc^nttten. J^bes öcr beiöen Hugen würbe mit einer foldjen tjalb* 
linfe ausgerfiftet unö jtoar toaren babei bie S^nittf(äd)en naii 
au^en (f(^läfenu)ärls) gelehrt. Die £lnfen^älftcn würben alfo ey» 
3entrif(^ benu^t, unb es ergob fi(^ neben ber Dergröfeerungs* 
au(^ eine prismalif(^e IDirfung. Das ^atte bie ertoünf^te 
5oIge, ba% man größere tjdbbilber (8,2:8,2 cm) ju einem 
Stereogramm mit einanber vereinigen fonnte, als es o^ne bie 
prismatif^e IDirfung mögli^ getoefen roäre. Die Korrettion 
fc^iefer Büffel roar aber bur^aus nid^t ^erbeigefüljrt, namentlich 
nic^t bie fjebung ber Dersei^nung ; bief e aber rourbe barum rec^t 
ftörenb, roeil ft(^ biefer Sel^hx bei beibäugigen 3nftrumenten in 
eine falfc^e (Kefe umfe^t 

2. Die OergrögerundSdlSfer. 

Stärlere Dergröfeerungen roerben in ber Regel mit einem Auf» 
roanbe größerer mittel ^ergcfteüt Die Entfernung sroif^en ber 
näc^ften £infenfläd)e unb bem oorberen Brennpunft, tn ben bas 
©bjeft gebrad)t roerben muß, wenn bie Strahlen auf ber Bilb» 
feite parallel ©erlaufen f ollen, be3eid|net man als ben freien 
©bjeltabftanb. Bei Stjftemen fur3er Brennweite wirb bie Bc* 
nu^ung wefentlid^ bequemer, wenn fie einen oer^ältnismäßig 
großen freien ©bjettabftanb ^aben. 

mit Rütffi(^t auf bie Stra]^lenbegren3ung ift es oon IDi^tig« 
feit, ob bie £age ber ftustrittspupille gcftattet, ben ftugenbre^* 
punft mit i^r 3ufammenf allen 3U laffen ober nic^t. 3ft bas un» 
möglich, fo fann man bas optifc^e 3nftrument im bireften Se^en 
nur fo benu^en, baß man bur^ bie ftustrittspupille wie bur^ 
ein S(^lüffello^ ^inbur(^ mit bewegtem Kopfe unb bewegtem 
ftuge beobachtet. 3ft aber jene möglid)feit üorgefe^cn, fo bilbet 
bas ftuge, beffen Dre^punft in ben ftc^fcnort ber ftustritts* 
pupille 3U bringen ift, bann mit bem 3nftrument ein 3entrif^es 
St)ftem. 

I)infi^tli(^ ber Stral)lungsoermittlung muß barauf geartet 
werben, ob bie ftustrittspupille bes 3nftruments f leiner ift als 
bie ftugenpupille bei ber Bcoba^tung ober ni^t. 3m erftcn Jalle 
ift offenbar ein fe^r merfbarer £id|toerluft oorljanben, wenn man 
3um Derglei^ bie IJelligfeit ^eran3ie^t, bie bem auf anbere IDcife 
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— etwa mec^amfc^ — Dergtöfecrtcn ©bjeft eigen fein toüröe, 
coenn es mit blogem Huge betrachtet iDüröe. 

Huf 5ie Deripittlic^ung ber Hbbilöung unb bie Hbbilbungs' 
fehler wxxb bei ber nun f olgenben Befprec^ung ber einseinen Aus» 
fü^rungsformen ^ingetuiefen werben. (Es feien junäc^ft bie Der« 
größer ungsgläf er bezaubert, bei benen auf bie £age bes Augen« 
bre^punftes feine Rüdfic^t genommen ujorben ift. 

a) Die einf a^cn llXifroffope unb bie £upen. Der Unter» 
fd)icb ber beiben 5ormen liegt im roefentlic^en in ber Dcrgroge* 
rung. Bei bcn einfa^en Itlifroffopen foll nur ein fleines 
5elb ftarf oergröftert werben ; bei bcn £upen läftt man in öcr 
5orberung ber Dcrgröfeerung na^, ujünfc^t aber, ein größeres 
5elb 3U ersieten. 

3m erften 5^1^ ocrsi^tct man ^äufig auf bie c^romatifc^e 
Korreftion. Die ältefte 5orm war u)o^I bie eines Dollfügelc^ens 

aus(5Ias,tDobei bie Umgebung bes Aqua« 
tors burc^ bie5ciffung abgcblenbet würbe. 
K). fj, tDoIIafton führte oerfc^icbene 
Derbefferungen ein. (Einmal erfe^te er bie 
DoIIfugel bur^ mehrere bi^t hinter* 
$\Q. 46. 5ig. 47. cinanber geftellte pianfonoeElinfen, bie 

u)onafionfd,e ^ B^Jerj^^^^ {^re pianfläc^eu bem ©bjeft sufeljrten 

£upc. (tDoIIaftonfc^e Dubletts unb ZxU 

''ll^\Vzuv^.^Xu^^^ vMts\ ferner Derbefferte er (5tg. 46) 

bie OoIItugel burc^ eine tlletallblenbe, 
bie er stoif^cn bie beiben tjalbfugeln ftellte, wä^renb D. Brew* 
fter unb nac^ i^m auc^ 4 dobbington wiebet auf bie alte 
DoIIfugel surüdgriffen, bei ber bie Blenbung burc^ einen (Ein» 
fc^Iiff erreicht würbe. — Um bie für ftarfe Dergröfeerungen not» 
wenbigen fur3en Brennweiten 3U erhalten, ocrficincrte man 3U« 
nä^ft btn Ausfü^rungsmaßftab mel^r unb me^r, um bann ent» 
wcber mit D. Brewfter 3U f leinen £infcn aus ^oc^brec^enben 
(Ebclfteinen 3U greifen, wo infolge ber ^o^en Brechung bie Krüm« 
mungen geringer werben, ober eben eine aus 3wei ober brei £infen 
befte^enbe Konftruftion 3U wählen. Die Beftanbteile folc^er 
Kombinationen Ratten längere Brennweiten unb liegen fic^ 
barum lei^ter unb genauer ausführen. Augerbem bot biefe 3u» 
fammenfe^ung mit il^ren fc^wä^eren Krümmungen ber iinyU 
linfe gegenüber ben Dorteil geringerer fp^ärif^er Aberration. 
Auf biefe tDeife fonnte man Dergrögerungen bis 3um 3wei» 
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^unbertfattien noij mit Dorteil etreii^en, mufete babei allertings 
auf SiiitembrciiiHDeiten uon 1,25 mm heruntergehen. €(ne ob- 
ntei^enöe Konftrultion 6et aus einem ffilas(tü(fe ^ergeftellten ein. 
fo^en inifroftope jeigt b\e non D. Breroftet !onttruier1e, aber 
ttls Stan^opef^e befannte Cupe, bei bei ble ©bjefte on ber 
Dom fluge abgetoanbten ttummen Siö(^e angebra(!}t roerben 
muffen. Sie finöet ni^t feiten Änroenbung jur Detgrö&erung 
Don deinen pi(otogtammen in Seberljaltetn , nabelbüdjfen uft». 
(Si9-47). 

Das mittel, bie Bted)ungen auf melfieie 5(ä<^en | 

ju »erteilen, roenbete man sunä^ft oudf an, als 
es fic^ barum t)anbelte, ein weiteres (BefidflS' 
felb mit geringerei Dergrögeiung abjubilben 
unb bamit ben 
Sijpusbereigent« 




jlg.49. D« Ia|ius tlmt 

avlanatllAtn Zupt naif| 

n. Steinen. 

tilgen Eupe ju fcEfaffen. Solide aus joiei (Einjelünfen befte^enbe 
Jormen finb bie Cupen oon 3. Si^oun^offt. fjölier ftef(en 
bie ad]romatif([)en £upen , fo bie a p I a n a t i f i| e n , beren 
frÜIjefte Sotm auf fl. Steinbeil juriidgefü^rt »irb. Um 
ben (Dbjeltabftanb ju fteigern, t)at Ulf. ff^enalier unb un- 
abhängig oon it^m (£. Brütfe ju einer Kombination non pofitiV' 
unb HegattDÜnfe gegriffen, mie fie bereits S. 54 beim pl;otogia' 
p^tfd)en tteleobjettiD befprodien toorben i|t. Kel)rt mon bie rtegatiO" 
linfe bem finge ju, fo tft nad) ber bort angegebenen SeicE^nung flar, 
bai ber Dorbeie Biennpunlt Derffältnismägig iseit oon ber t)orber> 
flödfe bes pofitiDgliebes entfernt ift, ba^ fidf alfo ein groger freier 
®I>jettabflanb ergibt. AUerbings tann biefer Hijpus and) fd)on 
ben jufammengefe^ten Dlifroftopen jugejäl^U roeiben. tTod) ftarfeie 
£upen, mie fie etwa für 3nfeHenfammIer unb Bolaniter angefertigt 
owrben, fielen ben fcEn»Sdferen ITtifroftopobjettiDen na^ Art ber 
aufgemenbeten tlTittel unb ber erforberltrffen Sorgfalt ber flus" 
fü^rung naije. 
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(Bute £iq)en f önnen jur Projettion oon Überfi^tsbilöern miho* 
ffopif^er Präparate, alfo auc^ ju objeftioem (Bebrauc^e oerroaiibt 
werben, roenn i^re relatioe Öffnung einen großen tDcrt^at. fl^n* 
li^en 3u)e(f en öienten in 5er erften t)älf te 6es 1 9. 3ö^r^unöert$ 
6ieSonnenmifroffope(fo genannt nac^ ber bamals allein per* 
fügbaren, gans intenf ioen Oc^tquelle). 5ür ftärf ere Dergrögerungen 
bes projijicrten Bilbes oerioenbet man bas jufammengefe^te Hlitro* 
ffop (f. S.103). 

b) Die für bas bire!te Se^en beftimmten £upen. Bei 
biefen ift bas fluge ftets in Derbinbung mit ber £iq)e 3U benfen, 
eine 5orberung, bie mciftens jur 5oIge tiai, ba^ es möglic^ft na^e 
an bie £upe gebraut toirb, ba nur bann bas oorgef^rlebene 
(Befic^tsfelb erreicht mxxb. (Eine ber frü^eftcn unb au^ noc^ fe^r 
prlmittDcn 5ormcn ift bie U^rma^erlupe, bei ber bie Soffung 

burc^ (Einfncifen an eine bc» 
ftimmte Stelle gebracht u)irb, 
fo bag fi^ bie £upe bic^t oor 
bem fluge befinbet. 

(Eine Derbefferung biefer 
3nftrumente rourbe erft mög« 
11^, als ber Ophthalmologe 
fl. (BuIIftranb aus Upfala 
auf bie Hotraenbigf eit hinwies, 
bie £upen für bas birefte 

5i9. 51. (Ein frf|eniatifd|er StroTiUngang oom Se^eU 3U forrigiereU, b. ^. für 

pnotogrommöurd} 5ie ücrantlupe 3um fluge. beU flugcubrebpunft als (Drt 

DOS fluge ift etroas gel,obe„ öargeftellt. ^^^ fl ^rfttspupille ber £upe 

bie Oerjei^nung unb ben flftigmatismus aufsu^eben, bamit, u)ie 
au^ bas fluge gebre^t werben möge, immer ein anaftigmatif^es 
Strablenbüfd)el üon ber rid)ttgen (nic^t bur^ Derjelc^nung ge* 
fälfc^tcn) rteigung w' in bas fluge eintrete. Die enbgültige Be» 
rec^nung fol^er St)fteme gelang in ber optifc^cn tDerfftätte Don 
(E.3ei&, unb fie tDurben im tjerbft 1903 alsDerantlupen auf 
bm ntarft gebraut (5ig. 51). 

c) DerDerant. Ebenfalls auf bie flnregungfl.(Bullftranbs 
l^in tDurbe ber Derant (ettoa Ric^tigguder), ein Betra^tungs' 
apparat für bas Se^cn mit einem fluge, fonftruiert. (Es txmr bereits 
auf S. 26 barauf ^ingetoiefen worben, ba^ eine perfpettipifi^e 
3ei^nung nur bann für bas birefte Se^en ben ri(^tigen (Etnbrucf 
oermitteln fann, wenn ber flugenbrel^punft bes beoba(^tenben 
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(Einjelauges in i^r per(peItiDi(c^es Sentium gebrai^t roirb. 3ft ftic 
PeifpeÜioe buic^ ein p^otograpI)if^es (DbjettiD erijalten inOTÖen, 
(o ift biefes Sentrum oon 6«: (Ebene 6es pofitiobilöes um b\e 
äquiDalentbienntoette entfernt, fobalb es fid) bei 6er flufnat)nie 
um eilt iveit entferntes objettfeitiges Abbilb get^anbelt l)at. Bei 
6en fleincn, mit mobernen (DbieftiDen ausgelüfteten fjanbappacaten 
tommen nun in bei Regel nur Brennmeiten in Betrad)t, Me jtDif^en 



10 unb 15 cm Hegen. Die mit fold^en ©bjelttDen aufgenommenen 
Bilbei finb roegen ber fltfom7nobationsf(!)tt)ierigfeiten non normalen 
Augen meiftens nid|t fo su belradjten, ba^ fie benfelben (Knbiud 
f)errorrufen, roie bie aufgenommenen ©bjelte Dom ®rte ber fluj' 
nal)me aus. QJenbet man bagegen eine Derantitnfe non ber Brenn^ 
roeite bes flufnatjmeobieftios als Betradjtungsfijftem an, fo erijält 
man ein in roeifer Jerne liegenbes, berflufnatjme unb bamit aud) 
bem objellfeitigen flbbUbe oollftänbig äljntiiiies Bilb, bas, foroeit 
bie (Elemente ber üie^enoorftellung tn Sf«ge tomtnen, bie glei(t)en 
flnl)allspun!te für bas birelte Sefjen liefert, mie bas ©bjett felbft, 
oienn es Dom flufnaljtneorte aus betraditet aiirb. Bei ber fluS' 
orbeitung bes Apparats ift barauf Rüdfidjt genommen toorben, baft 
bas pijotogramm burd} ben flusfdjnitt eines breiten Rahmens roie 
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bmii ein $en\kx !>inöurd) beobachtet wirb, unö öafe öer eigentümli^ 
geftaltetc S^irm iwax öie Benu^ung öes regten ober öes Hn!cn 
fluges geftattet, bas ni^t beobac^tenbe fluge aber immer oeröerft. 
HTit öiefem 3nftrument ift für p^otogramme 6ie tDirlungstoeife 
6es alten (Budfaftens aufgenommen toorben, unb ^wax für bcn 
3iemlic^ großen (Befic^tsioinfel oon etroa 60 (Brab. 

HTit bm für bas Se^en mit betoegtem fluge beftimmten Cupcn 
fönnen au^ binofulare 3nftrumente ausgerüftet werben. Die 
Stereoftope lourben f^on auf S. 30 unb 75 ertoä^ni (Eine Der« 
befferung ber Bilbbefd)affenl^eit ermöglichen ble auf Derjeii^nung 
unb flftigmatismus f^iefer Büf(^el lorrigierten Derantlinfen auc^ 
für bie beibäugigen 3nftrumente. Sie finb bei ber KonftruKion 
bes Doppeloeranten benu^t toorben, unb man Ijat bei biefem 
3nftrument auf bie ej3entrif(^e Benu^ung ber Betra^tungsllnfen 
gan3 Toex^xiitet Itlan ift baljer loegen ber geringen (Brö&c bes 
mittleren flugenabftanbes (f. S.29) auf eine f leine, nic^t über 5 cm 
l^lnausgeljenbe, freie Bilbbreite angetoiefen, er^It aber boc^ einen 
gr öfteren Bilbrolnlel als bei ben alten Breu)fterf(^en3nftrumenten, 
loenn man Derantlinfen oon 7 cm Brennioeite antoenbet. Deren 
Dergröfterung (üon 25 : 7 = 3V2) galten gute Papierlopien noc^ 
aus. 

(Ein anberes Bebürfnis Ifat man mit ben bino!uIaren£upen 
3U bef riebigen gefuc^t: ^ier toill man bie Cupenoergröfterung betben 
flugen bienftbar ma^en unb baburc^ bas (Eiefenunterfc^eibungs» 
üermögen für tieine ©bjefte fteigern. 

3. Die tntfroffope. 

3n bem Itlifroffop {naii (Boet^e Kleinfe^glas) liegt für 
biefe Sd)rift 3um erften HTale ein 3ufammengefeötes optifc^es 
3nftrument üor; es ift ber bem ©bjeft 3ugef eierte leil, bas 
©bjeftio, oon bem ©fular 3U trennen, bem leile, ber naäi 
bem fluge bes Beobad)ter$ geroanbt ift. IDenn gan3 allgemein 
gefragt toirb, u)arum man nic^t bie mit bem einfadjen lUifroffop 
erreidjbaren Dergröfterungen toeiter unb toeiter 3U fteigern fu^te, 
fonbern 3U biefer 3erlegung griff, fo gibt es foI(^er (Brünbe 
mel^rere. (Es fei !>ier nur auf bie toi(^tigfte.i ^ingeu)iefen. Die 
Brenntoeiten ber (Ein3clbeftanbteile, namentli(^ aud) bes (Dbjeftios, 
finb bei oorgefdjriebener Dergröfterung bes Bilbes länger, als ^s 
bie bes einfad)en HTifroffops fein !önnte, bie flusfü^rung ift mit» 
!)in Iei(i)ter unb fid)erer, unb aud) ber freie ffibjeftabftanb ift beim 
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jufammcngcfc^tcn Hlihoffop gtöfeer als bcr öes cinfa^cn oon 
gleicher Oergiögerung. Die Sufammenfe^ung erlaubt innerhalb 
geiDiffet (bxenyn einen IDec^fel 6er Dcrgröfterung burc^ Benu^ung 
fei es oerfc^iebener ©fulare an 6em gleichen ©bjeftio ober oer« 
. fc^tebener ©bjeftioe an bemfelben ©fular. Unb f^Iie&Iic^ wirb 
in bioptrifc^er ^infi^t eine Steigerung ber £eiftung baburc^ er» 
reicht, ba^ eine Arbeitsteilung jroifc^en ©bieftio unb ©fular ein« 
tritt; näheres barüber fann erft bei ber Stra^lenbegrensung an* 
gegeben werben. 5^1^ ^^^ ^^^ ^^^f^^ S^rift üerfolgten 3toe(f 
XDXxb es genügen, an ber alten Betra^tungsweife feftsu^alten, 
u)obei bem ©fular bie Aufgabe sufällt, bas ©bjeftiobilb ju oer* 
gröfeem. Die Don (E. flbbe eingeführte 3erlegung, bersufolge 
bas triüroftop aufsuf äffen ift als bie Derbinbung einer £upe mit 
einem aftronomifd^en 5ernro^r, fann ^ier nur eru)ä^nt werben. 
Das ©bjelt befinbet fi^ bei ber mifroffopif^en Beoba^tung in 
ber Regel 3U)if^en 3U)ei (Blasplättc^en, bem ©bjeftträger oon 
etwa 1,5 mm unb bem Dedglafe oon 0,15 bis 0,20 mm 
Ditfe. Das ©bjeft fann fic^ in £uft ober in einer Siöfl'O^^it, 
wie IDaffer, (Blt)3erin ufw. befinben, ober es fann au^ in ein 
3unä^ft flüffiges, fpätcr erftarrenbes tjar3, wie Kanababalfam, 
eingebettet fein. 

a) ^anbelt es fic^ je^t um bie Cagen* unb (Brö6enbe3ie» 
^ung ber oom HTifroffop entworfenen Bilber, fo muft ein Unter» 
fc^ieb gemalt werben, je na^bem fd)wa^e ober ftarfe ntitroffop« 
objeftioe in Betra(^t fommen. Die f^wad)en Stjfteme fte^en, 
wie fc^on mel)rfac^ l^eroorge^oben würbe, ben ftarfen £upen ober 
ben für mittlere bergrofterungen oerwanbten p^otograp^if^en 
©bjeftioen fe^r nal)e, unb man fann mit iljnen ein oergröfeertes 
Bilb yi bes ©bjefts y^ in bem flbftanbe J oom Hinteren Brenn* 
punfte bes ffibjeftios entwerfen (5ig. 53), wobei bie Dergröfeerung 
N naii S. 34 unb 35 gegeben ift bur^ 

Die (BrÖge J wirb im (Bcgenfa^ 3U ber £änge bes HTifroffop« 
ro^rs, beslubus (ogl. S. 101), als optifc^e lubuslänge be* 
3eic^net, unb bei fd^wa(^en St)ftemen fann fie unb mit iljr auc^ 
N in gewiffen (Bren3en fc^wanfen. Bei ftarfen ©bjeftioen gibt 
es aber nur eine lubuslänge J^ ba es, wie fic^ bei ber Befpre* 
djung ber Derwirflid)ung ber flbbilbung (S. 94) 3eigen wirb, 

Hnu(5 88: D. Hof)T, 6ie opti{d)en 3nftrumente. 2. Hufl 5 
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nur für einen einjigen ©bjett* unö Bilöabftanö gelingt, eine 
f(^arfe flbbilbung mit großen ©ffnungstüinfeln ^erbei3ufü^ren. 
Bei oielen ftarfen St)ftemen flnöet fi^ eine flbbilöung mit Der* 
f(^ieöenen (Brenjmeöien, ein Sali, 5er (i^on beim optif^en Stiftern 
6es fluges oorgefommen wax. €s beftel|t aber 6arin ein Unter» 
f^ieö, 5a& ^ier öos oon £uft oerfc^teöene Itlittel auf 6er ©bjett* 
feite liegt. Solche Stjfteme, 6ie aus i)erf(^ieöenen, erft fpäter 
oerftänbli^ toeröenben (Brünben in 6er Regel nur in fur3cn 
Brennweiten ^ergeftellt u)er6en, nennt man 3mmerfions» ((Ein» 
tau(^«)St)fteme o6er fur3 3mmerfionen. 3^ na^ 6er 3U)if^en 
Dedglas un6 i)or6erfte ftets plane 5Iäd)e 6es ©bjeftios gebrac^» 
ten Slüffigfeit unterfc^ei6et man 6ie K) äff er» un6 6ie ©I» 
immerfionen üon 6en (Ero(fenft)ftemen. f^at bas ©l ari' 
genähert 6en gleiten Bre^ungsefponenten lole 6as Dedglas 




5ig. 53. (Ein Sd)ema für 6en Strablengang im mifroffop. 

Cägt bas (Dbleftio gleidimeit geöffnete (u) Stra^Ienbüfdiel oon mittleren (0) 

un5 feitlidien (Ö) (Dbiehpunhen 3u, fo Hegt 6ie (Eintrittspupille in mciter 
5erne, unb bie Heigung {w) ber f)au£tftra$len auf bei (Dbieftfeite ift oer* 

f(^iDinbenb Hein. Das Obieftiobilb 0' 0' ^at f(^on gerinaere Öffnungsminfcl, 
aber eine enbli<l^e Heigung ber ßauptftrat)len, bie i^rerfeits aus ber mit bem 
l^interen Brennpunfte ^ufammenfallenben mitte ber flustrittspupille fommen. 
Durd) bas Ofular mtrb bas (Dbiettiobilb im Unenblid)en (alfo mit oer« 
fd)iDinbenben öffnungsminfeln u' =^ 0) inbeffen unter enbli(^em (Beji^ts« 

minfel w' abgebilbet. 



un6 6le Stontlinfe, fo fprl^t man oon homogenen 3mm er» 
fionen. 

Berüdfi^tigt man nur normale o6er forrigierte (f. S. 68) 
flugen im 3uftan6e entfpannter flffommo6ation (S. 20), un6 
foll alfo 6a$ Iltihoffop ein loeit entferntes BiI6 entwerfen, fo 
muft 6ie i)or6ere ©tularbrennebene mit bem N*\ai\ oergröfterten 
©bjeftiobitoe y^ 3ufammenfanen. Damit ergibt fid^ bie gewöhn» 
lic^e Definition ber optif^en Subuslänge J als bes Hbftanbes 
3U)if^en bem Hinteren ©bjeftio» unb bem oorberen 
©fularbrennpunft. (Es wirb alfo bie f(^einbare (Brö^e ht% 
S^Iugbilbes \g vJ \iai\ S. 67 (BI. 8 bur* 
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beftitnmt, unb man gelangt burc^ 

Ici(^t 3U 6er Bte(^haft D 6es ganjen Iltihoffops 

Die Dergröfterungssa^I XI ift öann au<^ für öas IHifroffop in 
geroo^nter tDeife (S. 67 (BI. 10) gegeben öurc^ n = /i). 

b) Die Stra^Ienbegrensung ift beim Hlüroflop infofern 
einfacher ju erleöigen als bei öen projettionsfijftemen , weil es 
fic^ in öcr Regel nur um fe^r öünne ©bjette ^anöelt. Hur bei 
ben fc^roa^en, nac^ Hrt p^otograp^ifc^er ObjeftiDe mirfenöen 
Stjftemen fann man oon perfpeftioe unb liefenf^ärfe 
reben. Diefe beiben (Eigentümli^feiten bes Bilbes laffen ficb^ ^ier 
einfach be^anbeln, weil für bas (Dbjeltii) allein biefelben Über* 
legungen gültig finb, bie für bie oergröfternben Projeftionsftjfteme 
angeftellt U)orben waren. ffian3 ä^nli^ wie bei ber epiffopifc^en 
Projeftion forperIi(^ ausgebe^nter ©bjefte erf^eint au<^ ^ier als 
®bjeftix)bilb bas oergrö&erte obiettfeitige flbbilb. Das ©fular 
oergrögert es weiter unb bietet es bem fluge unter neuen (Be» 
fi(^tswinfeln w' bar, bie bie objettfcitigen übertreffen uttb au(^ 
ju btn auf S. 26 befprod)enen flnberungen ber Perfpeftioe 
führen muffen. 3m allgemeinen aber fommen beim IHifroffop 
aufterorbentlic^ bünne ©bjefte oor, unb bur<^ bie fe^r großen 
Öffnungswinfel bes HTifroffopobjeftios wirb bie liefe auf einen 
fe^r tieinen Betrag eingef^ränft, weil bie ni(^t eingeftellten 
leile ber bur^fc^einenben (Dbiefte mit fo großen 3erftreuungs* 
freifen abgebilbet werben, baft man fie überhaupt nic^t wa^r* 
nimmt. (E. flbbe ^at biefen Sa(^ocr^alt gelegentli^ mit bm 
IDorten bef ^rieben, bei einem Illifroffop mit großen ©ffnungs« 
winfeln lege man bur^ bas Präparat „optifc^e (Querfc^nitte ". 
Saftt man no<^ einmal alles jufammen, fo l^anbelt es fi^ bei 
ftärleren IHifroffopüergröfterungen um ein fe^r ficines, ungemein 
bünnes ©bjeftelement, bas mit weitgeöffneten Büf(^eln ftar! oer» 
gröfeert abgebilbet wirb, fo ba& fd)on bie Büfc^el am ©bjeftio* 
bilb jiemli^ fpi^ werben. Diefes Bilb wirb nun oom ©fular 
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noi\ tüeitcr Dcrgto^crt, nämli^ im llnenMid)cn abgcbilbct, 6ie 
bilbfcitigen (bffnungsu)infcl alfo auf ITuII gcbra(^t; öagcgcn 
u)cr6cn aber 6ic (Bcfi(^tsu)infcl oon 6cr T)crf(^u)in5en6en ffiröfte 
w bctTä^tIi(^ (auf u;') gcfteigcrt. 

c) (Eine feijt tüi^tigc Rolle fplelt beim Itlifroffop bie Stra^* 
lungsüermtttlung. Bereits in 6er gans allgemeinen Befpre* 
c^ung öiefer Derl|ältniffe (auf Seite 11) loar öarauf ^ingeioicfen 
tDorben, bag bie ganje Strahlenmenge ju bemeffen fei na<^ b^m 
(Quabrat bes Sinus bes ©ffnungsroinfels u. Das gilt für bie 
StraI)Iung in £uft, unb nai\ ebenbiefer Regel läßt fi<^ bie 
Strahlung aller ttrodenftjfteme be^anbeln, es bleiben alfo noc^ 
bie 3mmerfionsft)fteme 3U erlebigen. Um bie ^ier oorliegenben, 
ettoas oertoicfelten Der^ältniffe Iel(^ter überfe^en 3U iönnen, fei 
an eine Aufgabe erinnert, bie na^ Kenntnis bes Bre(^ungs» 

gefefees geftellt loerben fann. IDas 
fie^t ein unter tlarcm, rul){gem IDaffer 
befinbH(^er Sauger com Sternen» 
Ijimmel? Die flnttoort lautet: er fic^t 
bm gan3en Sternenl)immel, aber 3U* 
W^ Wasser fammengebrängt auf einen IDinfelraum 
5ig.54. Das tcaudiercfperiment. Dou 97 Vs"" (5^9- 54). Bei Heigungs* 

Don 5cm gan3en, oon im IDaffer toinfelu tm IDaffer, bie Über 4874^ 

farÄ^r^'ene'n^^^^^^^^^^ betragen, tritt totale Reflexion ein, 
lÄerTaÄ^^^^^^ ""^ ber Itleeresgrunb felber u)irb u)iber. 

oon 48'/, « um Me adjfc liegt, gefpiegelt. IDenn alfo emem folqen 
aXÄÄf Ä"fi"^^^^^^^^^ tDafferu)inIel Don 48 7/ ein £uftu)tnf el 

oon 90® entfpri^t, unb in beiben bie 
gleiche Strahlenmenge enthalten ift, fo muffen offenbar in einem 
größeren tDafferujiniel Strahlen oor^anben fein, bie unter btefcn 
Derljältniffen ni^t in £uft austreten fönnen. Unb fo ift es auc^ 
u)ir!li(^. Die fln3a^l ber üon einem leu^tenben Punfte in einem 
bitteren mittel ausgefanbten Strahlen ift, toie in bem angeffl^r* 
ten Beifpiele für Iteigungen unter 487/ ^^^ bem Bre^ungs« 
gefe^e folgt, 3U bemeffen einmal na^ bem (Quabrat bes Sinus 
b^s ©ffnungstüinfels u (f. S. 11) unb ferner nac^ bem IDerte n 
bes Bredjungseyponenten. Ulan erhält alfo für ein Iroden» 
ftjftem (sin uf unb für ein 3mmerfionsft)ftem (n sin u)\ Haif 
bem Dorgange oon (E. flbbe fei bas Probutt A^ n sin u mit 
bem flusbrucfe numerifc^e Apertur be3eic^net. Bei ber in ber 
5igur angenommenen ebenen (Bren3fläd)e iann aus bem biesteren 
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mittel fein Strahl austreten, beffen Apertur gröfter tft als 1, 
boii tft man in 6er praps natürlich ni^t an ebene (Brensfläc^en 
gebunöen. Befc^reibt man beifpielsroeife um ben im biesteren 
Drittel angenommenen ftra^Ienben puntt eine Kugel, fo fönnen 
aus einer folgen (Brensfläc^e (f. 5ig. 55) au(^ Strahlen austreten, 
bie einen fe^r großen tDinfel mit ber mittleren Richtung ein* 
fc^Heften. Auf fol^e IDeife — wie fpäter gcseigt werben roirb, 
^aben bie ben ©bjeften nä(^ftcn Gnfen, bie S^^ontlinfen ber 
niifroffope, etwa biefe (Einri^tung — führen 3mmcrfionsft)fteme 
Don einem im biesteren mittel befinblic^en (Dbjeftpunft bem be« 
obac^tenben fluge eine größere Strahlenmenge 3U, als bas bie 
aro(fenft)fteme mit größter ©ffnung üermögen. Denn wä^rcnb 
bei einem folc^en wegen n = 1 

A = s'mu ^1 

bie numerifc^e Apertur bie (Einlädt ni(^t 
einmal erreichen lann, gelingt es bei einem 
3mmerfionsft)ftem wegen 

il = n sin u < n 

bem IDerte Don n na^e 3U f ommen. So f ü^rt 
man IDafferimmerfionen aus (n = 1,3 3), 
wo il='l,25 ift, unb ©limmerfionen 
(n = 1,51) mit il = 1,40, ja fogar mono» 
bromnap^t^alinimmcrfionen (n = 1,65) 
mit il = 1 ,60. Bei bm le^terwä^nten ent» 
fte^t eine Sc^wierigfeit burc^ bie $ox^ 
berung, baft jwifc^en bem Ieu(^tenben 
Punft unb ber gefrümmten Släi^e ber 5^ontIinfe fid) fein 
mebium oon geringerer Bred)ung befinben barf. (Es mu§ 
alfo monobromnap^tl^alin aud) als (Etnbettungsmebium für bas 
Präparat oerwenbet werben. Da trifft es fid) ungünftig, bafe 
organifc^e Präparate burc^ bie d)emif(^e IDirfung biefes (Einbet* 
tungsmittels serftört werben würben. Vtlan ^at bal)er biefe 
Stjfteme mit ber l)ö(^ften Apertur im wefentlid)en nur für bie 
Unterfu^ung bes Kiefelpansers oerfc^iebener Diatomeenarten oer* 
wenben fönnen. 

d) ^anbelt es fi(^ je^t um bie Derwirflic^ung ber AbbiN 
bung, fo ift es für bie (E^eorie bes mifroffops notwenbig, ber 
Be^anblung ber Aberrationen einen Abf^nitt üorangel^en ju laffen, 
in bem auf bie Hatur bes £i^tes als einer tDellenbewegung Be« 



Wasser 



519. 55. (Eine f<^cmatif(^c 

Darftellung 6cr IDirfung 

einer 5rontnnfe. 

Das ganse oom ftral)Ien> 
6en puntt in Waffer ausge* 
fanöte Straf)Ien6üf(^eI fann 
bei einer paffenö gemöf^Iten 
(fugeligen) (Bren3flä(^e in 
Cuft austreten. 
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3ug genommen loirb. Bei öen anbeten 3nftrumenten lag ba^u 
feine unumgängliche llottüenbiglcit cor, 6enn öeten ©bjeftc Ratten 
ftets eine bettäc^tlid)e flusöeljnung geljabt. Bei öem Iltifroffop 
aber fommen ©bjefte ober ©bjetteinjel^eiten üon ber (Bröfte ber 
tDellenlänge bes £i(^tes cor, unb in folc^en Salltn laffen fi^ 
bie Dereinfa(^ungen ber geometrifd)en ©ptif nic^t me^r anroenbcn, 
fonbern man muft bann auf bie pl)t)fi!alif^e Oc^tt^eorie *) 3u* 
rücfge^en. 

Die gerablinigen Strahlen, bie man ft(^ oon einer Oc^tquellc 
na^ allen Seiten ausge^enb backte, finben fic^ in ber U)irfli<^feit 
ni(^t, fie geben nur bie Richtungen an, in benen fi^ bie oon 
bief er Gc^tquelle erregte IDellenbcojegung ausbreitet. 3cber Punlt 
in einer foI(^en Ri^tung fann als ein neues (Erregungssentrum 
aufgefaßt werben. (Treffen IDellenbeiDegungen, bie oon bem» 
felben 3cntrum ftammen, auf fpäteren Stellen i^rer Ba^n ju» 
fammen, fo fönnen fie fi(^ ocrftärfen, alfo größere tjelligfeit ^er* 
oorbringen, ober fid) f(^a)äc^en, alfo geringere tjelligfeit ober gar 
Dunlel^eit entfte^en laffen. IJTan nennt biefe gegenfeitige Be* 
einfluffung 3nterferen3 unb fpri^t baoon, ba^ jtüei Strahlen 
(elgentli(^ bie IDellenbetoegungen in stoei £i(^tri(^tungen) mit« 
einanber interferieren. 

Die (Befamtljeit biefer (Erf^einungen, bei b^mn man oon ber 
Dorausfe^ung ber geometrifc^en ©ptif abfielt, baft fi^ bie oon« 
einanber unabhängigen £i(^tftra^Ien gerablinig fortpflansen, be« 
Seic^net man als Beugungserfc^einungen, ober man fpri^t 
ani^ megen ber babei auftretenben Speftralfarben oon Beu« 
gungsfpeftren. Diefe Beugungserfd)einungen toerben immer 
bann bemerft, loenn bie ©bjefte fo flein finb, ba^ i^re flusmafte 
mit ber IDcIlenlänge bes Ci^tes oerglic^en loerben fönnen. (Es 
fei ^ier nur an bie farbigen Beugungserf^einungen erinnert, bie 
man bei ber Betrad)tung einer Ker3enf lamme bur^ einen f(^malen 
Spalt ober beffer burd) ein feines (Bitter toa^rnimmt.*) 

Da es fi^ bei bm (Dbjeften bes TTTifroffops ^äufig um aufter« 
orbentli^ feine (Ein3eH)citen ^anbelt, fo fpielt bie Beugung babei 
eine fe^r loi^tige Rolle, benn bas oom Beleuc^tungsapparat bes 
HTifroffops fommenbe Gd^t burd)fe^t bas ©bjeft genau fo tote 
ben Spalt in bem fogIei(i^ 3U befpred)enben einfachen SalU. Diefer 

1) (Benoueres finbet fi^ bei £. (Broe^, bos £i^t unb bie Sarben. 
3. aufl. S. 53—87 (Itr. 17 biefer Sammlung). 

2) £. (Braeti, S. 82 — 83. 
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gans einfad)e, aber 6od) in man^er Qinftc^t fei^r (i)aTaIteTt|ttf^e 
Sali lägt m an bet bei ffiiae^ifi^eii Daifteilung entnommenen 
Sig. 56. f^ilbem. Der mit ^ilf« 6er Einfe L 6uti^ ein siemlidj 
enges C(d)fbü|^el tieleud)tete Spalt Sp (ei fann au(^ öuid) eine 
Spaltreüfe, ein (Bittet, erfegt iDer&en) lägt bei B eine jiemlit^ 
ftart in bte Breite ausgebet;nle Beugung$eifd)einung entfteljei- 
Darin nec^feln ^elle SteHen (Beleuditungsmapma) unb buntle 
(minima) miteinanöer ab; ffauptfädtlid) intereffieren bie Rid^- 
tungen na^ ben Stellen bei größten Gdjtftäife ober ben Be- 
Ieu{^tungsma^mis. tHan unteif^eibet fie als eifte mafitna, 



Sig. S( 

5tDeite, britte u(n)., oon ber birelten $ortfegung bes einfallen' 
ben Büfrffcls, bie in ben folgenben Jiguien 57 bis 61 bnrc^ 
t^aratterifieit fein möge. 

3. Srounljofer Ijat eine Jormel (ür ben IDtnMabftanb u 
bes erften majimums Don bem Beleuf^fungsbüfdtel angegeben, 
tnenn ein (Bitter oorliegt, beffen (Elemente um bie (Entfernung d 
ooneinanber abftel)en. Sie lautet: 

12) sin u = -^ F 

babei bebeutet l bie IDellenlänge bes bei ber Abbilbung oer- 
menbeten £id)tes. (Eine entfpret^enbe flusbelinung bet bann nic^I 
me!fr fc^atf abgegrenjte Itlajima ^eigenben Beugungserfdjeinung 
ergibt (ii^ oud) bei (leinen Strulturen untegelmäfeiger 5""". 
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fjäli man an 6em Beifpiele b^s (bxitexs feft, lägt aber bas £ic^t 
in ein anöcrcs Hlittel (3. B. ©I n d = 1 r5) austreten, f seigt öic 
519. 58, 6ag basfelbe (Bitter nun ein gans anberes Beugungs« 
fpeitrum entioirft unb yjoax ein oiel engeres, fo bafe in bemfclben 
röinfelraume toic oben nid^t brei, fonbern oier HlaEima liegen. 
Der (Brunb bafür ift ber, baft nac^ S. 12 bic IDellenlänge l in 
bem Der^ältnis üon 1,5 3U 1 fürscr getootben ift. fficnau bas* 
felbe Beugungsfpeftrum würbe fic^ in £uft ergeben ^aben, wenn 
man ein tief oiolettcs Beleud^tungsbüf^el oon 

^ = 0,589 f*/l,5 = 0,393 (i 

angetoanbt ^ötte. 

(Es ift nun eines ber 
großen Derbicnfte (E. flb» 
bes, bicfe aus ber 5taun» 
^ f er fc^cn tt^eorie folgen* 
ben ttatfac^cn jur (Erflä* 
rung berBiIber3eugung im 
Hlüroffop Ijer an ge3ogen 3U 
^aben. (Er tüies babei 3U» 
nä(^ft barauf I)in, ba^, 
bamit überhaupt ein BUb 
bes (Bitters, b. ^. eine ab» 
tüe^felnb ^elle unb bun!le 
Streifung Dom ri(^tigen 
flbftanbe 3uftanbe fomme, 
minbeftens 3U)ei aufeinan« 
berfolgenbe HTajima bes 
Beugungsfpeftrums biefes 
(Bitters in bas IHilroffop* 
objeftio eintreten müßten. 
Aus ber S^^wn^ofer* 
f^en 5ormeI 12) erfjält 
man fofort einen flusbrucf für bie fleinfte Streifenbreite 

13) 





5ig. 57. Die Bcu- 
gungserfd)einungen 
eines engen, geloen 
£i(^tbfifd)els£6' an 
öcm 6ittcr G mit 
einer Streifenbreite 
d = 0, 002 mm =2 jii 

in Cuft: 
Die erften, ßmeiten, 
öritten maj^tma 1)0' 
6en oon 6er 0*Hi(^< 
tung Hbftönöe oon 
tma 17, 36, 62 ^ 



5ig. 58. Die Beu- 
gungserfdieinungen 
eines engen, gelben 
Ci(^tbüf(^els£6' an 
bem 6itter G mit 
einer Streifenbreite 
d = o,002nim = 2/f 

in Öl: 
Die erften, smeiten, 
britten, oiertenCffinf' 
ten) tna^rima I)aben 
oon ber 0'Rid)tung 
Hbftänbe oon etna 
1172,23,36,52,(79)°. 



tf = 



n sinu 



bie ein Iltifroftopobjeftio ber numerif^en Apertur n sin u 3U er« 
tennen geftattet, toenn bas Beleu^tungsbüfd^el mit feiner fl(^fen» 
ri(^tung 3ufammenfänt (bei geraber Beleuchtung). Ulan be« 
3eic^net biefe (Bröfte au^ als bie (Brense ber fluflöfung bes 
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ntifroffopobjeftios bei gcrabcr Beleuchtung. Sie^tman 
nun nä^er ju, u)as babei Dorge^t, fo erlennt man leicht, 6a& 6as 
©bjeftio bie 5i^oun^of erfc^e Beugungserfd)emung bis 3um erften 
Blajimum aufnimmt unb biefcn Icil in feiner Hinteren Brenn« 
ebene (öie nac^ ber Unterfc^rift 3U 559- 53 mit ber Austritts» 
pupille sufammenfällt), alfo fe^r na^e an ber legten (Dbjeftii)» 
f (ö^e, abbilbet. Diefes Bi(b tann leicht beobachtet toerben, wenn 
man bas ©fular entfernt unb in öen ttubus hineinfielt. Bei 
einer engen Streifung erpit man beifpielsroelfe 6ie nebenfte^enbe 
5tgur 59. Dabei bebeutet ber mittlere fleine Kreis (0) bas in 
ber Richtung bes Beleu^tungsbüfc^els liegenbe tjauptma^imum, 
an bas fic^ rechts unb linfs bie erften (I) HTajima anfc^Iießen. 
Bei einer no<^ engeren Streifung fteljen bie beiben erften lHafima 
fogar no^ loeiter oon ber llXitte ab, u)ie fic^ aus ber 5ormeI 1 2) 
ergibt, unb es toürbe 3U i^rer Aufnahme ein Stjftem größerer 
Apertur nottoenbig fein; bo^ fann man fic^ au^ burd) öie f (^ief e 
Beleuchtung I)elfen, unb mit einem (DbjeltiD berfelben Öffnung 
bur^ bie in ber SiQiit 60 an» 
gebeutete fc^iefe Richtung bes 
Beleuc^tungsbüf(^els bo^ noc^ 
roenigftens ein erftes ItlaEi* 
mum nu^bar mad^en. IDie 
fi^ aus biefer5igur entnehmen 
Iä§t, fann öur^ eine Beleud)« 
tung oon äufeerjter S^iefe öie 
Auflöfungsfä^igfeit eines ©b» 
jeftios beftimmter Apertur * 
etwa oerboppelt werben: 





14) 



cf = 



2A 



5i9. 59. 
Die tn öcr Ijinte* 
ren Brennebene 
bes mifroffopob' 
fehiDs auftretenbe 
Beugungserfdiei' 
nung einer bei 
gerader Beleu(!^' 
tung eben nod) 
aufgclöften Strei» 
fung. 



5ig. 60. 

Die in ber ^inte» 
ren Brennebene 
bes mifroffopob' 
ieftios auftretenbe 
Beugunqserfd)e{> 
nung einer bei 
f(^iefer Beleu(^s 
tung eben nod) 
aufgelöften Streik 
fung. 



Der^inbert man (pufig b\xxi\ bie Anu)enbung oon Blenöungs» 
fc^eiben) bas in öer Ridjtung bes Beleud)tungsbüf(^els loeiter» 
ge^enbe £i^t baran, in öas ©bjeftiü einsutrctcn, unö erplt alfo 
bei ber Beobad)tung nur ab gebeugtes £id)t, fo lieben fid) öie 
beugenben Strufturein3el^eiten Ijell Dom öunfeln {)intergrunöe 
ab. Rtan fpric^t alsöann Don einer Dunfelfelöbeleud)tung. 
Diefe BTet^oöe ift für öen nad)U)eis oereinselter ticinfter ©bjefte 
befonbcrs günftig, weil ber Kontraft gan3 allgemein il^r Dor» 
^anbenfein erfennen läfet, felbft toenn il^re fd)einbare (Bröße toeit 
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unter öcr (Brensc 6er angularen Sc]^fd)ärfe bleiben follte. flis 
Beifpiele feien angeführt bie einselnen Regentropfen, bie man bei 
fc^toac^em Regen oor einem bunfeln ^tntergrunb auf jtemlt^ 
weite Entfernung fallen fielet, bie Sonnenftäubd^en, burc^ bie fic^ 
ein Sonnenftra^I in einem fonft bunfeln 3immer !enntli(^ mac^t, 
unb fc^Iiefelic^ bie Ji^ft^tne am tjimmel. Die 5orm ber (Dbjefte 
iann man aber ni(^t erfennen, fonbern nur i^r Dor^anbenfein, 
unb 3U)ar mufe nac^ Seite 1 9 ber fc^cinbare flbf tanb jtoeier folc^er 
(Dbjefte ben U)ert ber angularen Se^fc^ärfe minbeftens erreichen, 
roenn fie nic^t als ein ein5iges aufgefaßt roerben follen. Diefc 
Dunfelfelbbeleud)tung ^at ff. Sieben topf in feinem Ultra« 
mifrofiop 3um nad)U)eife oereinselter (Eeild)en ausgebilbet, bereit 
Dimenfionen auf fe^r Heine Bru(^teile ber tDellenlänge b^s £ic^t$ 
(bis 3U 0,004 ii) ^erabgel)en. (Eine optifd^e flbbilbung folc^er 
©bjefte u)irb aber burc^ biefe (Einri^tung ni^t geliefert 

3ft bas ntifroffopobjeftiD fpprifc^ unb c^romatif^ gut lorri» 
giert — unb nur foI(^e follen ^ier betrautet toerben — , fo Der» 
einigen fid^ alle oon bem ©bjeftelement naii bem 5taun^ofer« 
f^en Beugungsfpeftrum jielenben Ri^tungen f(i)Iie6Ii(^ roieber, 
Don ber in bie Wintere Brennebene fallenben flustrittspupide bes 
©bjcftios ausge^enb, an bem auf ber Bilbfeite f onjugterten Städten« 
element, unb als Bilb ergibt fi^ ber Snterferenseffelt aller oon 
ber flustrittspupille ausge^enben tDellensüge. Da ift nun außer« 
orbentli^ roid^tig, baft beim Utitroffop bie bilberseugenbe Urfac^e 
ni(^t roie bei gröberen (Dbjeften bas ©bjeft allein ift, fonbern 
ba^ bie Begren3ung ber oom (pbjeft oerurfac^ten Beugungs» 
erfc^einung bur^ bie Öffnung bes Utifroffopobjettios Don aus» 
fd^Iaggebenber Bebeutung roirb. Sobalb iljre angulare flusbe^nung 
in bem TTTebium oor bem ©bjeftlo großer ift als ber (Dffnungs» 
loinfel bes Sijftems in eben biefem TTtittel, fann bas Bcugungs» 
fpeltrum nur jum Seil aufgenommen toerben, unb bas seigt fic^ 
in einer entfpred|enben Beeinfluffung bes Bilbes. Das Bilb ^ört 
auf, objeftä^nlid^ 3U fein, unb entfpric^t nur bem »irffamen 
Seile ber Beugungser[^einung; ein gan5 anbers bef^affenes ©b« 
jeft, aus beffen Beugungserfc^einung man einen mit bem erften 
übereinftimmenben (Eeil ^erausblenben fann, ergibt ein biefem 
glcid)es Bilb. (E. flbbe ^at für biefe Angabe bie folgcnbe ej« 
perimentelle Beftätigung angegeben: Auf ber leilmafd^ine toerben 
3tDei (Bitter ^ergeftellt, beren eines, c, bie boppelte Jcin^eit bes 
anbercn, a, befi^t. Die Beugungserf Meinungen in ben beiben 
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Austrittspuptden toerben bemnai!^ fo ausfegen, tote es bie neben« 
fle^enben 5i9uren b unb d seigen. Blenbet man nun aus b bie 
beiben nta^ima erfter ©rbnung ab, tDie es e seigt, fo erhält man 
im Bilbe latfäc^Iid^ ein (Bitter boppelter 5^tn^ett, o^ne bag an 
bem gröberen, infolge feiner Qerftellung genau bef annten ®bjett 
irgenb etcoas geänbert tDorben wäre. 

IDenn alfo auf biefe IDeife bie (Brense d bes abgebilbeten De» 
tails mit ber (broge ber Apertur il in einen 3ufammen^ang ge* 
bradjt tDorben ift, fo fann man o^ne SdjtDierigfeit bie Bredjfraft 
beftimmen, bie einem ütitroffop oon beftimmter Apertur ytotd' 
magig eigen fein mug. (Es fei an bas angulare Ulag ber Se^« 
f^ärfe erinnert, bas auf S. 19 3U 1' angenommen toorben toar. 






$iQ. 61. 3uT eroerimentellen Beftätigung 6er Hbbef(i^en (E^eorie 
oer BiI6er3eu9ung im ntifroffop. 

Berücffi(!^tigt man, bog bei einer fo f leinen IDinfelausbe^nung 
bie IDa^rne^mung yooax eben mögli^ ift, aber nidjt bequem 3U 
fein brau(!^t, fo wirb es oerftänblidj, bafe man beim Illüroff op bas 
U)a^r3une^mcnbe Detail d unter einem IDinfel w' absubilben fu^t, 
ber 3U)ifdjen 2 unb 4 IDinfelminutcn liegt. Bei einer Belcu^tung 
mit f(!^icfcm £ic^t erhält man alfo als f^ematif^e (Brensen für 
bie Bredjiraf t (f^ S. 83) bes gansen tlti!rof!ops, wenn eine bequeme 
IDa^rnc^mung ber abgebilbeten (Ein3el^citcn erfolgen foll, 

15) D2=--j-== — f— unb D^^ — j^ — 
unb entfprc^cnb für / = 25 cm 

,.. rr 2Alig2' . ^ 2Alig^' 

16) 1X2= —j~~ unb 1X4 = ■' ^^ . 
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Sc^t man für Bcobadjtungen bei ttagcslidjt ^ = 0,55|li, fo 
erhält man nadj (E.flbbc Me nadjfte^cnbe ttabelle für bieCrensen 
bcr Dergrö6erungs3a^Ien Ilg unb 1X4 bei ben oer f djiebenen Aperturen : 



i^ = n sin w 


d in fi 


"2 


"4 


0,10 


2,75 


53 


106 


0,30 


0,92 


159 


317 


0,60 


0,46 


317 


635 


0,90 


0,31 


476 


952 


1,20 


0,23 


635 


1270 


1,40 


0,19 


741 


1481 


1,60 


0,17 


847 


1693 



Bei ber Sufammenftellung wirb auffällig fein, roie niebrige 
Dergrößerungen fi^ nur ergeben, toenn man fic^ an bie oben er« 
läuterten Regeln ^ält. 3ft bie bei einem tltifroffop oern)lrIIid)te 
Dergröfeerung beträdjtlid) Heiner als ber nad) ber Tabelle feiner 
Apertur entfprec^enbe Ita^lDert, fo fann man bas in bem Bilbe 
enthaltene Detail fc^ioer ober gar nidjt fe^en, roeil es unter einem 
3U f leinen Sel|U)infeI u;' erfdjeint; ift fie, unb bas toirb öfter oor* 
fommen, größer als 114, fo fielet man fein toeiteres Detail, toeil 
eben feins in bem Bilbe oor^anben ift; bas Bilb ift inl| altsleer. 
Die Sroecflofigfeit, bie barin liegt, blofe bie Dergröfeerungen 3U 
fteigern, ift fdjon oon 3.Pc^oaI ^eroorge^oben toorben: „Des* 
„^alb informiert uns audj berjenige, toeldier oon einem neu er« 
„funbenen tltifroffop bes ©ptifers It. Itadjridjt gibt unb toeiter 
„gar ni^ts fagt, als toieoiel millionenmal es oergröfeere, toeniger 
„oon btn (Eigenf^aften bes 3nftruments als oon bem Umfange 
,;feiner Sadjfenntnis." 

Bei gleid|bleibenber Apertur ift bie Steigerung ber Dergröfeerungs« 
30^1 bes ITtifroffops mit einer Abnahme bes Durdjmeffers ber Aus* 
trtttspupille oerbunben; er beträgt bei Itg etroa 1 mm unb bei 
It4 nur nodj ctioa 0,5 mm. Dies ^at einmal einen großen Xlaii* 
teil roegen ber Dunfelfjcit bes Bilbes, toorauf fdjön S. 75 l)inge« 
toiefen toorben toar, unb ferner roerben infolge ber (Enge ber Strahlen« 
büfd|el bie unter bem ttamen ber „entoptifd|en (Erfdjeinungen" be« 
fannten Störungen um fo fdjäblidjer, bie barauf 3urüdf3ufü{)ren finb, 
ba^ in ben Augenmebien etroa oor^anbene Unglei^mäfeigfeiten auf 
ber tte^ljaut Statten toerfen. 

Über bie Derteilung ber Dergrößerung auf ©bjeftio unb ©f ular 
gibt bie pl)t)fifalif(^e tt^eorie ber Bilber3eugung feinen Äuffd^Iufe, 
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fic tft oon biefer Dertetlung 90113 unabpngtg. Dicfe Aufgabe f ann 
crft na^ ber nun folgcnben Be^anblung bcr Bilbfcf|let im ©bjcttiD 
cricbigt votxbtn. 

e) Die Stra^Ienoerctnigung im ntitroffopobjcftio. 
Itac^ ben flusetnanberfc^ungcn übet bte p^t)fifaltfd)e Ueorte ber 
Bilberseugung im tltitroffop Ijanbelt es fi4 nunmehr barum, bie 
flnforberungen an bie Korteftion bes u)id|ttgften Beftanbtells, 
bes ©bjeftios, in ber Spraye ber geometrif^en ©ptil an3U» 
geben. 

IDasble (!^romatif(!^e Korteftion angebt, fo muffen 3unä^ft 
bte S(!^ntttu)eiten ^wmx ausgeroä^Iter Jorben, Rot unb Blau näm* 
lic^, glei(!^ fein, bcnn als 3nftrumcnt 3U fubjeftioem (Bebraudje 
muß bas tltüroffopobieftio optifdj forrigiert toerben. IDcnn nic^t 
bie (Blasroal)! geeignet erfolgt — unb bas tft etft feit ber (Er* 
Öffnung bes 3cttaer (Blastoerfs mögli^ — , fo loei^en bie Sdjnitt* 
roeiten ber gelben unb oioletten Strahlen oon benen ber ausge« 
rpäl|Iten ab: es entfteljt ein namentlid^ für Si)fteme von grofeer 
Öffnung fdjäblidjes fefunbäres Spettrum. 3ft ferner für eine 
mittlere, etroa bte gelbe Saxhe, bie fpljärifdje Korreftion Ijerbei» 
gefüljrt roorben, fo ^ertf^en bie gleidjen Der^ältniffe burdjaus 
no^ nt(!^t für bie anberen 5ctrben, im (Begenteil pflegen bann bie 
roten Strahlen eine mit loadifenben ©ffnungsioinfeln immer ab« 
nel|menbe, bie blauen eine immer 3une^menbe S^nittroeite 3U 
erl|alten ; bie fp^ärtf^e Aberration ift alfo na(^ ber Sorbe oerfdjieben, 
ober, roie (E. flbbe es genannt ^at, es befte^t eine djromattfdje 
Differen3 ber fp^ärif(^en Aberration. Sdjliefelid) fei no(^ 
ertoä^nt, bag ber ([t)pus, btn man feit (B.B.Hmici für bie ftär« 
leren St)fteme roä^It, eine ftärfete Dergrögerung bes ©bjettiobllbes 
für bte blauen Strahlen oergli^en mit ber für bie roten 3ur S^Ige 
^at; man beseidjnet biefe (Erfd)einung als (^romatifdje Der» 
grö§erungsbifferen3. Die5oIge baoon ift bie, ba^ ein roeifees 
©bjeft bur^ bas ©bjeftio mit blauen, ein f^roatses mit roten 
flufeenfäumen abgebilbet roirb. 

Dag es inQinfidjt auf bie fp^ärifdje Aberration ni^t allein 
genügt, für ben flc^fenpunft eine gute Stra^Ienoereinigung^erbei» 
jufü^ren, lägt fid) fd|on aus ben oben angefül^rten Sä^en über 
bie Stra^Ienoermittelung fc^Iiegen. (E. Hbbe l|at aber au^ ben 
geometrifdjen Beroeis bafür geliefert, bafe bie Huf gäbe bes ©bjettios, 
ein Heines 5fäc^enelement mit toeit geöffneten Büfdjeln ftarf (Mfad)) 
Dergrögert ab3ubilben, nur bann erfüllt ift, wenn bie ©ffnungs» 
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nod) weiter oergröfeert, nämlt^ im Uncnbli^cn abgcbtibet, 6te 
bilbfeitigen ©ffnungsminfcl alfo auf HuII gebradjt; bagcgen 
roerben aber bie (Befid)tsu)infcl Don ber oerf^minbenbcn (Brö^e 
w beträ^tli^ (auf w') geftcigert. 

c) (Eine fe^r u)t(^tige Rolle fpielt beim tltifroffop bie Stra^» 
lungsoermittlung. Bereits in ber gan3 allgemeinen Befpre» 
djung biefer Der^ältntffe (auf Seite 11) mar barauf ^ingetoiefen 
toorben, ba^ bie ganse Strahlenmenge 3U bemeffen fei nac^ bem 
(Quabrat bes Sinus bes ©ffnungstoinfels u. Das gilt für bie 
Strahlung in £uft, unb na(^ ebenbiefer Regel lägt fi^ bie 
Strahlung aller (Erodenftjfteme be^anbeln, es bleiben alfo noc^ 
bie 3mmerfionsft)fteme 3U erlebigen. Um bie ^ier oorltegenben, 
ettoas oerrotdelten Der^ältntffe leichter überfe^en 3U fönnen, fei 
an eine Aufgabe erinnert, bie naii Kenntnis bes Brec^ungs« 

gefe^es geftellt roerben fann. IDas 
fielet ein unter tiarem, rut|igem IDaffer 
befinbltc^er (Eauc^er oom Sternen« 
^immel? Die flntroort lautet: er fie^t 
bm gansen Sternent|immel, aber 3U» 
W^ Wasser f ammengebrängt auf einen IDinfelraum 
5ig.54. Das traudierefperiment. t)on 97 V2" (5^9* 54). Bei Ileigungs« 
Don 6em9an3cn,oono im IDaffer roinfeln im IDaffer, bie Über 4874^ 

famflcu"ner*ebenen<Bren3tIädje betragen, tritt totale ReflejioU ClU, 

lÄ.tT«Äfs1lÄf„l:rs un6 6crinceresgrun6feIber«Jtt6«)i5er. 
oon 48»/4 •» um Me adjfe liegt, gefptegelt. IDenn alfo emem folgen 
aX^'rtÄÄ^"^^^^^^^^ IDaffertDinfel oon 487/ ein £ufttDintel 

oon 90^ entfpridjt, unb in beibcn bie 
gleidje Strahlenmenge enthalten ift, fo muffen offenbar in einem 
größeren tDaffenoinfel Strahlen oor^anben fein, bie unter biefen 
Derl|altntffen niiii in £uft austreten fönnen. Unb fo tft es auii 
toirftic^. Die flnsa^l ber oon einem leu(!^tenben punfte in einem 
biesteren Rttttel ausgefanbten Strahlen ift, toie in bem angefü^r« 
ten Beifpiele für Heigungen unter 487/ ^^^ '^em Brec^ungs« 
gefe^e folgt, 3U bemeffen einmal nac^ bem (Quabrat bes Sinus 
bes (Dffnungsu)lnfels ix (f. S. 11) unb ferner naii bem IDerte n 
bes Bredjungsefponenten. tltan erhält alfo für ein ttrocfen« 
ft)ftem (sin u)^ unb für ein 3mmerfionsft)ftem (n sin ix)^ Xtai^ 
bem Dorgange oon (E. flbbe fei bas probuft i^ = n sin u mit 
bem flusbrucfe numerifdje Apertur be3eic^net. Bei ber in ber 
Stgur angenommenen eb^mn (Bren3ftäd)e fann aus bem bldjteren 
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mittel fein Strahl austreten, beffen Hpertur gröfeet ift als 1, 
öoci^ ift man in 6er prajis natürlidj nidjt an ebene (Brensfläc^en 
gebunben. Bef(!^reibt man beifpielstoeife um 6en im bidjteren 
mittel angenommenen ftra^Ienben punft eine Kugel, fo tonnen 
aus einer folii^en (Brensfläc^e (f. Jig. 55) auc^ Strahlen austreten, 
bie einen fe^r großen IDinfel mit ber mittleren Richtung ein* 
f^Iiefeen. Auf foI(^e IDcife — toie fpäter geseigt werben toirb, 
^aben bie ben ©bjcften näc^ftcn £infcn, bie $rontIinfen ber 
mifroffope, ettoa biefc (Einri^tung — führen 3mmcrfionsft)fteme 
oon einem im biesteren mittel befinbltc^en ©bjeftpuntt bem be« 
obaii^tenben fluge eine größere Strahlenmenge 3U, als bas bie 
(Erocfenftjfteme mit größter ©ffnung oermögcn. Denn toä^renb 
bei einem folc^en tDegen n = 1 

i^ = sin u ^ 1 

bie numerifc^e Apertur bie (Einl|eit nic^t 
einmal erreichen fann, gelingt es bei einem 
3mmerfionsft)ftem roegen 

il = n sin IX < n 

bem IDerte oon n nalje 3U f ommen. So fül|rt 
man IDaffcrimmerflonen aus (n = 1,33), 
u)0 A=^l,25 ift, unb (Dlimmerfionen 
(n = 1,51) mit il = 1,40, ja fogar mono» 
bromnapljt^alinimmerfionen (n = 1 ,65) 
mit il = 1 ,60. Bei btn le^terroä^nten ent» 
fte^t eine Sc^toierigfeit burd) bie Sox^ 
berung, bafe sroifdjen bem leudjtenben 
Puntt unb ber gefrümmten Slä6)e ber J^o^tlinfe ftd) fein 
mebium oon geringerer Bred)ung befinben barf. (Es mufe 
alfo monobromnapl|t^aIin anä) als (Einbettungsmebium für bas 
Präparat oerujenbet werben. Da trifft es fi(^ ungünftig, ba^ 
organif(^e Präparate bur^ bie d)emifd|e IDirfung biefes (Einbet* 
tungsmittels jerftört toerben roürben. man Ijat baljer biefe 
Stjfteme mit ber ^öd|ften Hpertur im tDefentIid)en nur für bie 
Unterfu^ung bes Kiefelpansers oerfdjiebener Diatomeenarten oer» 
röenben fönnen. 

d) Qanbelt es fi(^ je^t um bie Dermirflic^ung ber Hbbil» 
bung, fo ift es für bie (Theorie bes mifroffops notioenbig, ber 
Be^anblung ber Aberrationen einen Hbf djnitt oorange^en 3U laffen, 
in bem auf bie Hatur bes Gentes als einer tDellenbetDegung Be» 



Wasser 



5ig. 55. (Eine fdiematlfdje 

Darftellung öer tDirfung 

einer 5rontIinfe. 

Das ganse oom ftraljlen» 
öen Puntt in tDaffer ausge* 
fanöte StraI}Ienbfifd)el tann 
bei einer paffenö gemö^Iten 
(fugeligen) ®ren3flä(^e in 
£uft austreten. 
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3ug genommen wixb. Bei ben anbeten 3nftrumenten lag 6a3U 
feine unumgängltdje notoenöigfeit oor, btnn beren ©bjefte Ijatten 
ftets eine bettädjtlic^e flusbel|nung gehabt Bei bem Iltüroffop 
aber fommen ©bjefte ober ®bieftein3el^eiten oon ber (Bröftc ber 
tDellenlänge bes £id)tes oor, unb in foI(!^en Salkn laffen fic^ 
bie Dereinf ac^ungen ber geometrif^en ©ptif nic^t me^r antoenben, 
fonbern man mufe bann auf bie p^tjfifalif^e £i(!^tt^eorie ') 3u« 
rücfge^en. 

Die gerablinigen Strahlen, bie man fi^ oon einer Oc^tquellc 
nac^ allen Seiten ausge^enb backte, finben fi^ in ber lDirfIi(!^fcit 
ni^t, fie geben nur bie Ridjtungen an, in benen fi^ bie oon 
biefer Gi^tquelle erregte IDellenbetDegung ausbreitet. 3c^cr Punlt 
in einer foId|en Rid|tung fann als ein neues (Erregungssentrum 
aufgefaßt toerben. treffen tDellenberoegungen, bie oon bem« 
felben Sentrum ftammen, auf fpäteren Stellen t^rer Ba^n 3U* 
fammen, fo fönnen fie fic^ oerftärfen, alfo größere Qelligfeit ^er* 
oorbringen, ober ft(^ f^ioäc^en, alfo geringere Qelligfeit ober gar 
Dunfel^eit entfte^en laffen. tltan nennt biefe gegenfeitige Be» 
einfluffung 3nterferen3 unb fpridjt baoon, baß yooei Strahlen 
(eigentlich bie tDellenbetoegungen in swei £i(^tric^tungen) mit« 
einanber interferieren. 

Die (Befamt^eit biefer (Erf^einungen, bei benen man oon ber 
Dorausfc^ung ber geometrifc^en ©ptif abfielt, baß fi^ bie oon« 
einanber unabhängigen O^tftra^Ien gerablinig fortpfIan3en, be« 
3ei(!^net man als Beugungserfdjeinungen, ober man fpriii^t 
au^ toegen ber babei auftretenben Speftralfarben oon Beu« 
gungsfpeftren. Diefe Beugungserfc^einungen werben immer 
bann bemerft, toenn bie ©bjefte fo flein finb, baß i^re Ausmaße 
mit ber IDellenlänge bes £i^tes oergIi(^en toerben fönnen. (Es 
fei ^ier nur an bie farbigen Beugungserf^einungen erinnert, bie 
man bei ber Betradjtung einer Ker3enflamme burc^ einen formalen 
Spalt ober beffer burd) ein feines (Bitter loa^mimmt.^) 

Da es fi^ bei ben (Dbjeften bes TTtifroffops ^aufig um außer« 
orbentli^ feine (Ein3el^eiten ^anbelt, fo fpielt bie Beugung babel 
eine fe^r toi^tige Rolle, benn bas oom Beleu(!^tungsapparat bes 
tltifroffops fommenbe £i(!^t bur^fe^t bas ©bjeft genau fo tofe 
ben Spalt in bem fogleid) 3U befpredjenben einfachen JctHe. Diefer 

1) (Benaueres ftnbet ftc^ bei £. <5rae^, bas £ic^t unb bie 5<^rben. 
3. aufl. 5. 53—87 (ITr. 17 biefer Sammlung). 

2) C. (Brae^, 5 82-83. 
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Qanj einfülle, ob« bocfi in mani^et tjinfi^t fe^t (t(araheilftifd|e 
Soll l&ffi fi^ an bei tier ffiraetifc^en Daiftei[ung entnommenen 
$ig. 56 [(^ilbem. Der mit fjilfe ber Cinfe L buid) ein jiemlii^ 
enges £id)t&afc^el beleui^tete Spalt Sp (ec fann au^ buidf eine 
Spaltreit^e, ein (Sitter, ctfe^t merben) lägt bei B eine siemli^ 
ftatt in bie Breite aiisgetie^nte Betigungseif(i)einung ent[tei)en. 
Darin luet^feln ^elle Stellen (BeIeud)tung5ma|imo) mb bunlle 
(minima) miteinanber ab; I]auptfä[!)lid) interefjieren bie Rid)- 
hingen n(ü^ ben Stellen ber grollten Cic^tftäTile ober hen Be. 
Ieu(^tungsma|imis. IHan unterfd)eibet fie als er[te tna|ima, 



jtoeite, britte u[ro., oon ber bireften Jortfe^ung bes einfallen. 
ben Büfdiels, bie in ben folgenben Siguten 57 bis 61 burd} 
d)aratterifiert fein möge. 

3. Si^iunltofer Ijat eine Jormel für ben tOinfelabftanb u 
bes erften Utojimums uon bem Beleudjtungsbüfc^el angegeben, 
loenn ein 6itter ootliegt, beffen (Elemente um bie Entfernung d 
Doneinanber abfielen. Sie tautet: 

12) sin " = n^' 

babei bebeutet l bie lOeUenlänge bes bei ber flbbilbung uet' 
loenbeten £ic^tes. (Eine entfpTed)enbe flusbel)nung ber bann nid)t 
meljr fifjarf abgegtenjte IHaiima jeigenöen Beugungserf^einung 
ergibt fi(^ aud; bei fleinen Strufturen unregelmäßiger ^rm. 
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Qält man an 6em Beifptele 6es (Btttets fcft, läfet aber bas £i(^t 
in ein anöeres mittel (3.B. ©I no = lr5) austreten, fo 3eigt 6ie 
5i9. 58, baS basfelbe (Bitter nun ein gan3 anberes Beugungs» 
fpettrum entwirft unb yooax ein oiel engeres, fo bafe in bemfelbcn 
ibinfelraume roie oben nidjt bret, fonbern oicr Iltafima liegen. 
Der (Brunb bafür tft ber, bafe nadj S. 12 ble tbellenlänge >l in 
bem Der^ältnis oon 1,5 3U 1 tür3er gemotben ift. (Benau bas* 
felbe Beugungsfpeftrum toürbe fidj in £uft ergeben ^aben, wenn 
man ein tief molettes Beleuc^tungsbüf(!^el oon 

A = 0,589 1«,/ 1,5 = 0,393 ft 

angetoanbt ^ätte. 

(Es ift nun eines ber 
großen Derbienftc (E. flb» 
bes, biefe aus ber Jtaun« 
l| f er f^en (E^eorie folgen« 
ben (Eatfa(^en 3ur (Erflä» 
rung berBiIber3eugung im 
ntif roflop ^erange3ogen 3U 
^aben. (Er roies babei 3U» 
näc^ft barauf ^in, ba^, 
bamit überhaupt ein Bilb 
bes (Bitters, b. If. eine ab« 
toe^felnb ^elle unb bunfle 
Streifung 00m ridjtigen 
flbftanbe 3uftanbe fomme, 
minbeftens 3U)ei aufeinan« 
berfolgenbe tltajima bes 
Beugungsfpeftrums biefes 
(Bitters in bas Iltifroffop» 
objeftiü eintreten müßten. 
Aus ber 5raun^ofer» 
fdjen Sormel 12) erhält 





5ig. 57. Die Beu» 
gungserfdteinunaen 
eines engen, gelben 
£{(^tbüfd)el$£6' an 
öcm 6itter G mit 
einer Streifenbreite 
d = 0,002mm=2/t 

in Cuft: 
Die erftcn, ßmeiten, 
öritten ntanma I)a* 
ben oon 6er o*Hid)* 
tung Hbftänöe oon 
ctioa 17, 36, 62'*. 



5ig. 58. Die Beu< 
gungserf(j^einungen 
eines engen, gelben 
£i(i)tbfif<$el$ B6> an 
bem (Bitter G mit 
einer Streifenbreite 
rfr=o,002mm = 2/* 

in Öl: 
Die erften, atoeiten, 
öritten, oierten(ffinf' 
ten) nta^ima ^aben 
oon ber O'Hid^tung 
AbftSnbe oon ettoa 
1172.23,36,52,(79)°. 



man fofort einen 
13) 



flusbrucf für bie fleinfte Streifenbreite 



n sinu 



ble ein IHlfroffopobjeltlo ber numerlf<^en Apertur n sin u yx er* 
fennen geftattet, wenn bas Beleuc^tungsbüfd^el mit feiner flc^fen« 
rldjtung 3ufammenfant (bei geraberBeleudjtung). Ulan be» 
3eld^net blefe (Bröfee au^ als ble (Brense ber fluflöfung bes 
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ntittoftopobicftios bei gerabcr Beleuchtung. Stellt man 
nun nö^er 3u, was babei oorge^t, fo erfennt man leidet, ba^ 6as 
©bjeftio Me 5taun^of erfdje Beugungserfdjeinung bis jum etften 
Illafimum aufnimmt unb biefcn (Eeil in feiner Ijintercn Brenn» 
ebmc (bie naii ber Unterfdjrift 3U S'xQ- 53 mit bcr Austritts» 
pupille sufammenfällt), alfo fe^r na^e an ber legten ©bjeftio» 
flä^e, abbilbet. Diefes Bilb fann Iei(!^t beoba(!^tet werben, roenn 
man bas ©fular entfernt unb in ben (Eubus Ijtneinfie^t. Bei 
einer engen Streifung erhält man beifpielsmeife bie nebenfteljenbe 
5igur 59. Dabei bebeutet ber mittlere Heine Kreis (0) bas in 
ber Ri(!^tung bes Beleu(!^tungsbäf^els liegenbe {}auptma|rimum, 
an bas fi^ rechts unb linfs bie erften (I) ITtafima anfdjliefeen. 
Bei einer nodj engeren Streifung fteljen bie beiben erften Illafima 
fogar noii weiter Don ber Illitte ab, wie f idj aus ber Jormel 1 2) 
ergibt, unb es würbe 3U i^rer Aufnahme ein Stjftem größerer 
Hpertur notwenbig fein; boi^ fann man \x6) auc^ burc^ bie f djief e 
Beleu(!^tung Reifen, unb mit einem ©bjeftio berfelben ©ffnung 
bmöi bie in ber Jigur 60 an» 
gebeutete fdjiefe Richtung bes 
Beleu^tungsbäfd)els bod) noc^ 
wenigftens ein erftes tltafi* 
mum nu^bar ma^en. IDie 
fi^ aus btefer5lgur entnehmen 
läftt, fann bwcii eine Beleudj» 
tung oon äufeerfter Sdjiefe bie 
ftuflöfungsfä^igfelt eines ©b» ^ 
jeftios beftimmter Apertur * 
etwa oerboppelt werben: 





14) 



d = 



2A 



5tg. 59. 

Die in 6er ^iitte« 
reit Brennebene 
öes ntifroffopob* 
jeftios auftretenöe 
Beugungserfd)ei' 
nung einer bei 
geraöer Beleud)' 
tung eben nod) 
aufgelöften Stre{> 
fung. 



5ig. 60. 

Die in öer ^inte» 
ren Brennebene 
öes mitroffopob* 
ieftios auftretenöe 
Beugungserfd)ei< 
nung einer bei 
fd)iefer Beleud)< 
tung tbtn nod) 
aufgelöften Strei» 
fung. 



Der^inbert man (Ijäufig burd) bie flnwenbung oon Blenbungs» 
fc^eiben) bas in ber Rtdjtung bes Beleudjtungsbüfdjels weiter» 
gel|enbe £t^t baran, in bas ©bjeftio ein3utreten, unb erpit alfo 
bei ber Beobad)tung nur ab gebeugtes £id|t, fo ^eben fi^ bie 
beugenben Strufturein3el^eiten Ijell oom bunfeln (jintergrunbe 
ab. Illan fprl^t aisbann oon einer Dunfelfelbbeleudjtung. 
Diefe Rlet^obe Ift für btn Ha^weis oercin3eIter fleinfter ©bjefte 
befonbers günftig, weil ber Kontraft gan3 allgemein i^r Dor» 
^anbenfein erfennen läßt, felbft wenn i^re fdjeinbare (Bröge weit 
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unter bcr (brenne 6ct angulaten Se^fd)äTfc bleiben follte. flls 
Beifptele feien angeführt öie einsehen Regenttopfen, bie man bei 
f^toadjem Regen oor einem bunfeln Qtntergrunb auf 3temlt^ 
toeite öEntfemung fallen fie^t, bie Sonnenftäubc^en, burc^ ble fi^ 
ein Sonnenftral)! in einem fonft bunfeln 3immer fenntli^ ma^t, 
unb f^lieölidj bie 5ifftcme am Ijimmel. Die 5orm ber ©bjeftc 
fann man aber nic^t erfennen, fonbern nur t^r Dor^anbenfetn, 
unb 3U)ar mufe nadj Seite 1 9 ber f ^einbare flbftanb sroeter foI(!^er 
©bjette ben IDert ber angularen Se^f(^ärfe minbeftens erreichen, 
wenn fie nldjt als ein einsiges aufgefaßt werben follen. Diefc 
Dun!elfelbbeleud)tung Ijat ff. Siebentopf in feinem Ultra- 
mtfroff op 3um Had^tüeife oeretnselter (Eeild)en ausgebilbet, beren 
Dimenfionen auf fe^r fleine Brudjtetle ber tDellenlänge bes £i(!^ts 
(bis 3U 0,004 ^) Ijerabge^en. (Eine optifc^e Hbbilbung feiger 
©bjefte toirb aber burdj biefe (Einridjtung ni^t geliefert. 

3ft bas TTtifroffopobjeftiD fp^ärif^ unb ^romatif^ gut forri« 
giert — unb nur fol^e foIIen ^ier betradjtet toerben — , fo Der» 
einigen fi(^ alle oon bem ©bjeftelement naö) bem Staun^ofer« 
fc^en Beugungsfpeftrum sielenben Rid)tungen fdjlieöli^ toieber, 
oon ber in bie Wintere Brennebene fallenben flustrittspuplfle bes 
©bjeftios ausge^enb, an bem auf ber Bilbfeite fonjugierten $läiien* 
element, unb als Bilb ergibt fic^ ber 3nterferen3effelt aller oon 
ber flustrittspupille ausge^enben IDellensüge. Da ift nun außer« 
orbentli(!^ toid^tig, ba^ beim Rlüroffop bie bilberseugenbe Urfa(!^e 
nii^t wie bei gröberen ©bjeften bas ©bjeft allein ift, fonbern 
baß bie Begrensung ber oom ©bjeft oerurfa(!^ten Beugungs* 
erfc^einung burdj bie ©ffnung bes Rlifroffopobjeftios oon aus» 
f(^Iaggebenber Bebeutung toirb. Sobalb i^re angulare flusbe^nung 
in bem tltebium oor bem ©bjeftio größer ift als ber ©ffnungs» 
toinfel bes St)ftems in tben biefem mittel, fann bas Beugungs« 
fpeftrum nur 3um tteil aufgenommen toerben, unb bas seigt fi(!^ 
in einer entfprec^enbeu Bceinfluffung bes Bilbes. Das Bilb ^ört 
auf, objeftä^nlid^ 3U fein, unb entfpri^t nur bem roirffamen 
(Eeile ber Beugungserfdjeinung; ein gans anbers befc^affenes ©b« 
jeft, aus beffen Beugungserfdjetnung man einen mit bem erften 
übereinftimmenben (Eeil Ijerausblenben fann, ergibt ein biefem 
glcidjes Bilb. (E. Hbbe ^at für biefe Angabe bie folgcnbe ej» 
perimentelle Bef tätigung angegeben: Auf ber (Eeilmaf d^ine toetben 
3toei (Bitter ^ergeftellt, beren eines, c, bie boppelte jciw^rft bes 
anbercn, a, befi^t. Die Beugungserf (Meinungen in ben beiben 
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Austrittspupinen toerben bemnai!^ fo ausfegen, tote es bie neben« 
fle^enben 5i9uren b unb d setgen. Blenbet man nun aus b bie 
beiben üta^ima erfter ®rbnung ab, toie es e ßetgt, fo erhält man 
im 6i(be latfäc^Hd^ ein (Bitter boppelter 5^in^eit, o^ne bag an 
bcm gröberen, infolge feiner ^erftellung genau befannten ©bjett 
irgenb etcoas geönbert toorben wäre. 

XDenn alfo auf biefe IDeife bie (Brense d bes abgebilbeten De» 
tails mit ber (Bröfee ber Apertur il in einen 3ufammen^ang ge» 
bracht tDorben ift, fo tann man o^ne Sc^mierigfeit bie Brec^fraft 
beftimmen, bie einem IltWroffop oon beftimmter Apertur yx>e& 
mägig eigen fein mug. (Es fei an bas angulare Ulag ber Se^« 
f(^ärfe erinnert, bas auf S. 19 3U 1' angenommen toorben toar. 






Big. 61. 3ur eroerimentenen Beftätigung öer Hbbef(i^en (E^eorie 
oer Bilöer3eu9ung im mifroffop. 

Berücfft(i^tigt man, bafe bei einer fo f leinen IDinfelausbe^nung 
bie IDaljmeljmung 3U)ar eben möglich ift, aber nidjt bequem ßu 
fein brau(!^t, fo toirb es oerftänbIi(^, bafe man beim tltttroffop bas 
toa^rsune^menbe Detail d unter einem IDinfel u;' absubllben fuc^t, 
ber 3U)ifdjen 2 unb 4 IDinfelminuten liegt. Bei einer Beleuchtung 
mit fdjiefem £id)t cr^It man alfo als f^ematifc^e (Brensen für 
bie Bre(!^!raft (f^ S. 83) bes gan3en tlti!rof!ops, roenn eine bequeme 
IDa^rne^mung ber abgebilbeten (Einjcl^citen erfolgen foll, 

,5) D,='i^ = 2-^«„b7), = ?^ 

unb entfpre^enb für / = 25 cm 

16) Itg = ^ unb 1X4= - -^ . 
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Sc^t man für Bcobadjtungcn bei ttagcsli^t ;, = 0,55|li, fo 
erhält man na^ (E. Abb e öle nac^fte^cnbe ffabcllc für bie (Brcnsen 
ber Dergröfeerungssa^Icn Ilg unb 1X4 bei ben oerfi^iebenen Aperturen : 



Ä=^nsinu 


d in (i 


"2 


«4 


0,10 


2,75 


53 


106 


0,30 


0,92 


159 


317 


0,60 


0,46 


317 


635 


0,90 


0,31 


476 


952 


1,20 


0,23 


635 


1270 


1,40 


0,19 


741 


1481 


1,60 


0,17 


847 


1693 



Bei ber Sufammenftellung roirb auffällig fein, wie niebrige 
t)ergrö6erungen fi^ nur ergeben, toenn man fic^ an bie oben er« 
läuterten Regeln pit. 3ft bie bei einem Iltifroffop oerroirllidjte 
Dergrö^erung beträ^tli^ Heiner als ber nad) ber (Tabelle feiner 
Apertur entfpre^enbe ITg^IDert, fo fann man bas in bem Bilbe 
entljaltene Detail fd)a)er ober gar nid|t fe^en, toeil es unter einem 
3U f leinen Se^ioinfcl w' erfdjeint; ift fie, unb bas roirb öfter oor* 
fommen, größer als 114, fo fie^t man fein toeiteres Detail, roeil 
eben feins in bem Bilbe oor^anben ift; bas Bilb ift inljaltsleer. 
Die Sroecflofigfeit, bie barin liegt, bloß bie Dergröfeerungen 3U 
fteigern, ift fd|on i)on3-Pc^oaI Ijeroorge^oben toorben: „Des^^ 
„^alb informiert uns aud^ berjenige, roeldier oon einem neu er« 
„funbenen Iltifroffop bes ©ptifers XI, Ha^ridjt gibt unb toeitcr 
„gar ni^ts fagt, als roieoiel millionenmal es pergröfeere, weniger 
„oon btn (Eigenfdjaften bes 3nftruments als oon bem Umfange 
„feiner Sad)fenntnis." 

Bei glei^bleibenber Apertur ift bie Steigerung berDergröfeerungs» 
3afjl bes ITtifroffops mit einer Abnahme bes Dur^meffers ber Aus» 
trittspupille oerbunben; er beträgt bei Hg etroa 1 mm unb bei 
114 nur no(^ ctioa 0,5 mm. Dies ^at einmal einen großen Hac^« 
teil roegen ber Dunfelfjeit bes Bilbes, ojorauf fc^ön S. 75 l)inge« 
roiefen roorben loar, unb ferner roerben infolge ber (Enge ber Stral|Ien» 
büfdjel bie unter bem Hamen ber „entoptif(^en (Erf(^einungen" be« 
fannten Störungen um fo fdjäbli^er, bie barauf 3urü(f3ufül)ren finb, 
ba^ in ben Augenmebien etwa oor^anbene Ungleidimäfeigfeiten auf 
ber ITe^ljaut Schatten toerfen. 

Über bie Derteilung ber Dergrößerung auf ©bjeftio unb ©futar 
gibt bie pl)t)fifalif(^e (El|eorie ber Bilber3eugung feinen Auffdjiufe, 
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fie ift oon biefer Dcrteilung gan3 unabpngig. Diefe Aufgabe fann 
crft xxaii 6cr nun folgcnben Beljanblung bcr Bilbfc^Ier im ©bjcttio 
cricbigt werben. 

e) Die Straljlenoereinigung im nttfroffopobjeftio. 
Ita^ ben fluseinanberfe^ungen übet bie p^t)fifalif(^e tt^eotte ber 
Bilberseugung im tltthroffop Ijanbelt es \i6) nunmehr barum, bie 
flnfotbetungen an bie Korreftion bes mic^tigften Bcftanbteils, 
bcs ©bjeftios, in ber Spraye ber geometrifc^en ©ptit ansu« 
geben. 

IDasbie (^romatif^e Korrettion angebt, fo muffen 3unäd)ft 
bie SdjnitttDeiten sroeier ausgeroä^Iter Jctrben, Rot unb Blau näm« 
li^, qUii^ fein, bcnn als 3nftrumcnt 3U fubjettioem (Bebraudje 
muß bas ntifroffopobjeftio optif(^ forrigiert rocrben. IDcnn ni(!^t 
bie (blaswaifl geeignet erfolgt — unb bas ift erft feit ber (Er» 
Öffnung bes 3^ttaer (Blasroerfs möglidj — , fo roeidjen bie Sdjnitt» 
roeiten ber gelben unb oioletten Straljlen oon btntn ber ausge» 
ipäl|Iten ab: es entfteljt ein namentlid) für Stjfteme oon groger 
Öffnung fdjäblidjes fefunbäres Speftrum. 3ft ferner für eine 
mittlere, ettoa bie gelbe Saxbe, bie fp^ärifdje Korreftion ^erbei» 
gefüljrt roorben, fo ^errfc^en bie gleid^en Derl|ältniffe bur^aus 
noc^ nii^i für bie anberen 5ötben, im (Begenteil pflegen bann bie 
roten Straljlcn eine mit mac^fenben ©ffnungsu)infeln immer ab* 
neljmenbe, bie blauen eine immer 3unel)menbe Sc^nittioeite 3U 
erhalten; bie fpprifdjeflberration ift alfo na6) ber Sctrbeoerfdjieben, 
ober, roie (E. Hbbe es genannt l|at, es befte^t eine (^romatif(^e 
Differen3 ber fp^ärif(^en Aberration. Sc^Iiefelid) feino(^ 
erioä^nt, bag ber titjpus, ben man feit (B.B.flmici für bie ftär* 
fercn Spfteme loä^It, eine ftärfere Dergröfeerung bes ©bjeftiobilbes 
für bie blauen Strahlen oerglidjen mit ber für bie roten 3ur Jolge 
Ifat; man be3eic^net biefe (Erfd)einung als (^romatifdje Der» 
grö6erungsbifferen3. Die5oIge baoon ift bie, bag ein toeiges 
©bjeft bmö) bas ©bjeltio mit blauen, ein fc^roarses mit roten 
flu§enfäumen abgebilbet toirb. 

Dag es inQinfidjt auf bie fp^ärifdje Aberration ni^t allein 
genügt, für ben Hc^fenpunft eine gute Stra^Ienoereinigung^erbei» 
jufüljren, lägt fic^ fc^on aus ben oben angefüfjrten Sä^en über 
bie Stra^Ienoermittelung fc^Iiegen. (E. Hbbe ^at aber au^ ben 
geometrif(^en Beioeis baf ür geliefert, ba^ bie Huf gäbe bes ©bjeltios, 
ein Heines 51ä^enelement mit toeit geöffneten Büf(^eln ftarf (iV«fct(^) 
Dergröfeert ab3ubilben, nur bann erfüllt ift, loenn bie ©ffnungs» 
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tDtnfcI u auf 6cr ©bjcftfcite 3U 6cn bilbfeitigcn u^ in einem über 
blc ganse Öffnung fonf tonten Dcr^ältnis fte^en: 

n sin u ._ 

sinu' 

ntan nennt biefe Bc3tc^ung blc flbbef^e Sinusbebingung. 
Dicfe Bebtngung fte^t im IDibcrfpru^e mit bcr allgemeinen £agen« 
unb (Btofeenbesie^ung 3U)if djen bem ©bjeft« unb bem Bilbtaum 
ber (Baugifc^en Abbilbung. Danad) mug 3iDif(!^en u unb u' ber 
Sufammen^ang befte^en 

igu N 
igu' "" n ' 

eine Be3ie^ung, bie fic^ beim Dor^anbenfein einer Dergröfeerung 
nur für gan3 Heine IDinfel u (bei benen sin unb ig bie gleidjen 
IDerte ^aben) mit ber Sinusbebingung oerträgt. IDenn nun aber, 
u)ie oben betont tourbe, bie Sinusbebingung für bos Iltihoffop« 
objeftlD oonübermlegenberBebeutung Ift, fo mufe blefeKonftruWon, 
fomelt enbildje (Df fnungsroinfel In Betracht fommen, in i^rem Der» 
I}alten oon ben Dermal tniffen im (Baugifd)enBtIbraum obtoelti^en. 
Dos Ift nun au^ in ber (Eot ber $all, unb 3toar 3elgt fl^ bos 
^ouptfäc^Kd) borln, baft für fein anberes punftepoor auf ber fl(!^fe 
eine elnbeutige Abbtibung befte^t, toenn für ein Paar bereits bie 
fp^örlf^e Aberration aufget)oben, unb bie Sinusbebingung erfüllt 
tDorben Ift. Selbft für punfte, bie In gan3 unmittelbarer Tlaii* 
barfd|aft eines fold^en aplanatlfc^en (abroel^ungsfrelen) punKe» 
poares liegen, tritt eine f torfe fp^ärlf^e Aberration ein, ober, anbers 
ausgebrüht, bie unter btn oerfd)lebenen, oon bem benachbarten 
Objeftpunft aus fonftrulerbaren (Dffnungswlnfeln u ausge^enben 
Strahlen f(!^nelben auf ber Bilbfelte bie A^fe nl^t In einem puntt, 
fonbern In unenbll^ olelen oerf^iebenen. — Die Beftlmmungs* 
glelc^ung für bas Slnusoer^öltnis fann aui^ aufgefaßt toerben als 
bie Beblngung bafür, bog bie oerfc^lebenen , fon3entrlf(!^ um bie 
Ad)fe Ilegenben Qielle bes (Dbjeftlos, ble(Dbieftlo3onen, alle bie 
gleite Dergröfeetung ergeben. So ausgefpro(!^en erfdjelnt fle für 
bie geometrlfdje ©ptlf In l^rer gan3en IDlc^tlgfelt, unb tDlrfllii^ 
Ift fle für bie gute IDlrlung eines Illlhoffopftjftems großer Öff- 
nung oon fo grunblegenber Bebeutung, bog (E. Abbe buxii ein 
€jperlment ben ITadjtoels führen fonnte: anöi bie alten, burii^ 
blofees (latonnement (Probleren) gef unbenen IHlfroffopobjeftloe 
feien nl^t bloß fp^ärlf^ forrlglert, fonbern erfüllten au(!^ bie Sinus» 
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beöingung; fie feien alfo na^ feinet Besei^nungstoeife a plana« 
tif(^c Sijftemc. 

Die im ©bjeüii) 3urüd6Iei6enben $tlilttte\te, feien fie nun 
auf unausgeglidjene Sötbenabmei^ung ober auf fp^ärifc^e Aber« 
ration 3utücf3ufüi)ten. mad)en fi^ baburt!^ geltenb, bag ber ibeale 
Bilbpuntt im (Dbiettipbilbe buxi^ einen Abetrationsfteis er* 
fc^t toirb, ein Umftanb, ber ft^ sunädjft bei bem Heinften, bem 
®bie!tio 3uganglid)en Detail d ftötenb bemeribar ma^t. Der 
Durdjmeffer biefes flberrationsfreifes ^ängt bei 5^ft^<ittung ber 
gleiten (Eubuslönge J bei ftarten St)ftemen nur von bem Qit)pus 
unb ni^t oon ber Brennweite bes (DbjeftiDS ab. (Es lenktet 
ein, bag bie Aberrattonsfreife 3U bem (Dbiettipbilbe etwa in bem 
gleiten Der^ältnis fte^en wie Iltufipfteinc^en 3U einem fertigen 
IHofaifaerfe. Auf fol^e IDeife fönnen (Ein3el^eiten nur bann 
roiebergegeben toerben, mmn bie Steinten i^nen gegenüber Kein 
finb; unb ift bie (5rdge ber Steind^en gegeben, fo ift baburi!^ 
ein getoiffer ntinbeftmafeftab filr bie IltofaH mitbeftimmt. Bei 
bem ©bjeftipbilbe pertjält es fi^ entfpredjenb: es muffen auc^ 
^ier bie fleinften no^ tDieber3ugebenben (Ein3el^eiten roefentlid) 
größer fein als bie Aberrattonsfreife. Die (Bröge bes Details 

im ©bjeltiobilbe Nd=.'id lann aber burc^ bie Derfleinerung 

pon fi auf einen porgefc^riebenen IDert gebracht toerben. Als 
S^lugfolgerung ergibt fid) mithin, bag man burd) tDat)I einer 
genügenb fleinen Brennweite für einen geeigneten (bbieftiptt)pus 
bas 3ugangli^e Detail im (Dbiettipbilbe wefentli^ größer er« 
fc^einen laffen tann als ben bem Qit)pus eigentümli^en Ab« 
errationstreis. IDenbet man alfo eine geeignete ©tularpergröge« 
rung auf bas ©biettiobilb an, fo wirb man bas Detail beutlt^ 
fe^en, wa^renb ber Aberrationsireis unter ber (Bren3e ber Sic^t« 
barteit bleibt Die (5üte ber Stra^Ienoereinigung perf(!^iebener 
©biettiptqpen wirb man alfo jwedmäfeig na^ ber Starte ber 
©tularpergrogerung ober ber Überoergrögerung beurteilen, 
bie fie aushalten. 

XDenn nun etwas über bie ^iftorif^e (Entwidlung ber ©biet> 
tioe gefagt werben foll, fo würben bie erften ITIifroftopobjcttipe 
pielfadj burc^ blofee Derfuc^e, ttatonnieren, Ijergcftellt. Der erfte, 
ber fie beregnete, fc^eint (B. B. Amici gewefen 3U fein; er liefe 
übrigens nai^ feinen Rechnungen auc^ tegelmäfeig £infenft)fteme 
3um Dertauf ^erftellen. 3^m ift bie (Einführung ber ^albtuge« 
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(igen Srontlinfe 5ujufc[)ieifien, auf bie beieils bei bei StTaI)lungS' 

Deimittlung auf S. 85 ()inc|eiviefen wotben ift als auf ein mittel 

für 3rameifionstt)(teme, bie abtx audj bei ftarten Iroienftjftemen 

Hnmenbung finöet. B. ffi. flmict i|at fonio^I tDaffer. als Öl« 

lminer{ioneii t^ergefteKt, unb er erfannte aucf} öie tDi<f)tigIeit, bei 

ftarten Stjftemen bie in öet Ret^nung angenommene Beiglasbicfe 

einjutjolten. Da nun in ber mifrograpI)ifi^en piatis genau gleii^> 

mäßiges Dedglasmaterial ni<^t immer jur fjanö ift, f o t|alf er fid[ 

6amit, baft er ftatt eines beftimmtenÖJbjettiDS beten mef)rece führte, 

bie, fonft gleid)mägig, je auf eine cieili^iebene Bedglasbide ab». 

geflimmt waren. Basfclbe (Ergebnis erreiii|te bet englifii)e (Dptifer 

fl. RofelSS? mit ber Korreltionsfaifung auf eine met^anifd} 

einfad)ere unb weniger foftfpielige IDeife, 

inbem er burd) eine ßbftanbsänbetung 

p im iriüroltopobjeltio felbft öie ITlöglid)' 

^ feit oorfal), ben Korreftionsjuftanb bem 

noiliegenben Dedglas entfpred)enb 3U 

änbetn. Soft^e KotreHionsfaffungen 

finb au^ I)eute nod) bei allen ftärferen 

Iro<!enfi)ftemen unb bei ben IDaffer- 

^ immer|ioncn im (Eebraudie. (Einen fe^t 

großen Sortftfjtitt bebeutele bie auf ben 

^ Dorfd)Iagüon3.n).Stepffenfon 1879 

eingeführte tjomogene Jmmerfion, 

^ tuobei Bedglas, Stontlinfc unb Dmmer» 

fionsmittel gleid)e Bre^ung E;aben. !}ier 

ift man Don ber (Hnljaltung ber Ded« 

glasbide in i)otiem Ulage unabl)fingig, 

i>a [lij burd) eine paffenbe Dlife ber 

l|)Ifd)ii^ über bem Deifglafe beffen ab« 

raet^enbe Bitfe ausgleirf)en läfti. Die 

Bered)nung biefer Siffteme gefd)a^ 1 879 

öurdj(E, flbbe, ber fdjon feit bem 3oIl« 

1872 öie ©biettioe bet optifdjen IDerl' 

ftätte Don Harl 9ei^ nad) genouet 

trigonometrif^er Bered}tiung ausfüljren 

tief), unb nun bie Ijomogenen 3mmetfionen mit einet Apertur »on 

1,25 I)erousbrad)te. Bei biefer grogen Öffnung roaren im 

ti>efentlid)en nur nod} bie t^tomatifdjen Aberrationen bemerlbor, 

beren Dollftänbige Befeitigung t. flbbe etft bann gelingen 



SlB- 62. DuW^ btn Konif- 
tlonsring 6 uilib bii Cntfirnung 
}B>i\i]tn »(in Dfimn Telld bts 
St)lnitis unti btm unlcren, intt 
bfr feittn SallunB " n«6un. 
ti(n(n 9(11 > In angimnintn 
iSrcnatn DOrlltrl. Vit n)urm. 
|(6er c [)dll bilbt Hiitt aus- 
einanbci. Dos optfldic Sqllnn 
(ann ilt gcmSEjull^fii (larlfn 
ndiroinatt iliaiiirttrlilirtn. THe 
unlerlte Zln\i Ift bit mdirfai^ 
(cmä^ntt IjalbTuBeMgt S'ont- 
[inj(. «in iiiindilijrfr fldjro. 
mat ilt In Slg.as ftacgtlldll. 
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fonnte, als bas unter feiner UTilroiifutig gegrfin&ete unii 1884 

eröffnete 3^0« ffilasroett »on S(^ott & (Ben. bie flusroaljl in 

tten (Slasarten etioeitert t)atte, unb als prattif(f)e Detfui^e mit 

iemSIuorit(SIu6tpat)t-ieinö9li^. 

Ieitt>er Denuenöung ötefes, befonbers 

aertoolle opti[d)e lEigen|(t)aften auf- 

roeifenben IHinerals enoielen Ratten. 

Die 1886 unter betn Hamen ber 

fl p d( r om a t e eingef üljtten ttroien- 

fqfteme, IVaffer' unb (Dlimmerfionen 

}eigten ni<^t nur tein felunbäres 

Sf}ettruRt, fonbein (ie toaren für 

meutere Sfltben Ipljärif^ torrigiert: 

bie Aufhebung der i^romatifc^en 

Differenj ber fpljärifi^en fiberrolion 

mar in ffoljem IHaße gelungen. Die 

Sotge biefes fcljr nerbefferten Kor. 

reftionsjuftanbes mar eine aufier' 

otbentlic^e Detrlngerung bes jebem ^t.2*^n. jIiX^JTmiio*™ 

t[i]pus eigentümltd]en abenations- natüriiifi«r ffits^e. 

fceifes. Huf bie bei ollen bieien 

Sqftemen eingeffll]rte, glei<^mägige ^romatifc^e Dergrögerungs' 

bifferenj loirb bei ber BefprecEtung bei Kompenfattonsofuiare 

^ingctoiefen toerben. 

f) Die Stral)[enoereinigung im tHifroftopoIular. 
IDas nun ben jmeiten tEeii bes 
jufammengefe^ten lUitroflops, bas 
(Dtular, angeljt, fo tjatte es 
S. 82, Sig. 53_ bie Aufgabe, bas 
mit geringen <I>ffnungsn)inteIn ju- 
[tanbefommenbe ©bjetttobilb im 
Unenbli<ffen abjubilben. Qaupt' " 

fä<i)Ii(^ iDiib I)ier bie Stral)len< jig. m. «nt lAtmntii^t sci^nung 
begrenjung ju be(pred,en fein; bie !,'.'*,,'!%r."?d''"«''i«u'9«nt"rt*n:; 
Derroirlli^ung ber ftbbilbung tagt *'"''■*" ■^"P' ^a^tT"'" """""" 
fi^ ganj hirj beljanbeln, ba es 

I)ier eigentli^ nur auf bie Befeitigung beftimmter färben* 
abmei^ungen anlommt. Bei ben (Dtulaten tritt ein ä^nlii^es 
Problem auf mie bei ber projeftion mit bur<t)fallenbem ticE^t: 
jeber punft bes (DbfettiDbilbes mug nämlit^ alles uon ber 

anuliaS: d. Ro^i, Mc opHfditn 3n[Crutncnte. Z ilufT. 7 
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flustrittspupille bes ©bjeftbs ftammcnbc £t^t in bic flugen« 
pupille ftra^len, tocnn er IjcII unb beutlic^ crfd^einen foll. Die 
5igur 3eigt, ba^ bas fieser ni^t ber Jall ift, tocnn man ettoa 
eine £upe birelt auf bas ©bjcftiübilb einftellen toollte. UTan 
mufe 3U ber eigentli^ ocrgrö^ernben flugenlinfe bes ©hilars 
no^ eine £infe Ijinjufügen, bie, äljnn^ tote ber Konbenfor, 
bie biüergierenben Straljlcnbüfc^el nac^ ber flugcnpupille 
leitet, unb bicfe nennt man bie Kolleftiolinfe ober bas 
KoIIeltio. 

Das Ramsbenf^e ©lular. Stellt man bas KoIIcftii) an 
ben ®rt bes Bilbes, fo toirb beffen (Bröfee ni^t geönbert, gleic^» 
gültig, toie bie Brenntocite bes KoIIeftios fein mag. Aus (Brünben, 
bie bei ber Befpredjung ber (^romatifc^en Korreftion ber ©fulare 
pia^ finben toerben, toä^It man als flugenlinfe eine glei^ ftarfe 

£infe, bie um btn Betrag 
iljrer Brenntoeite t)on 
bem KoIIeftio entfernt 
ift. Diefe beiben £infen 
bilben bann bie flustritts» 
I ^' *^ pupille bes ©bjeftios 

5{g. 65. Das Rams6enf(^e ©fular. ^.g^d hinter ber flugen« 

iTKoneftiü;^ flugenlinfe. j.^j^ ^^^ ^^ ^^^ ^^^ 

bie flugenpupille in i^rc Ilä^e bringen lann. Dur^ biefe Aus* 
trittspupilie bes gan3en ITlüroflops, ben Ramsbenfc^en Kreis, 
roirb roie bur^ ein S^Iüffello^ bas im Unenblic^en liegenbe 
Bilb bcoba^tet, unb ^wax mufe man Heine Kopf» unb flugen» 
betoeguhgcn ma^en, rocnn man feitli^e (Teile bes (Befic^tsfelbes 
beoba^ten roill. Don bem ^ier erläuterten einfac^ften Sd^ema 
toei^t bas Ramsbenf^e ©hilar inforoeit ab, als man bas 
KoUeftio nic^t birelt in, fonbern meiftens ettoas hinter bas 
©bjcltiobilb ftellt, um ni^t b^n auf bem Kollcltio etwa liegenben 
Staub 3uglei(^ üergröfeert im Bilbe 3U fe^en. Da bie oorbere 
Brennebene bes Ramsbenf^en ©fulars 3ugängli(^ ift, fo lann 
man in i^r Rlefeüorri^tungen, S&beWf Kreu3e, ©fularmifrometer 
anbringen. 

Das I)ut)gensif^e ©fular. IJicr ftellt man bas fd)U)ä(^ere 
KoUeftio Dor bie Dereinigungsroeitc bes ©bjeftiDbilbcs, unb bie 
boppelt fo ftarfe flugenlinfe l)at bann bas bur^ bas KoIIeftio 
etwas oerfleinerte ©bjeltiübilb im Uncnbli^en ab3ubilbcn. Die 
flustrittspupille bes gan3en Rtifroffops ift toicbcr reell unb Hegt 
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etwas hinter ber flugcnitnfe. flu^ bei biefem ®tular tritt roie» 
öcr bic S^Iüffeno(^b€oba^tung bur^ bm Ramsbenfi^cn Kreis 
ein. 

Bei biefen beiben ®fularir|pen ^at man auf bie IJebung ber 
fp^ärif%n 5«^fet gar leine Rüctfid)t genommen, benn bei bem 
Beinen (DffnungsDer^ältnis (unter 1 : 20) ift bie Bilöoerfc^k^* 
terung bur^ bie fpl|ärif^e Aberration gans unmerfli^. Don ben 
Sarbenfe^Iem läßt man bie Derf^iebenljeit ber farbigen Der* 
einigungstoeiten befte^en, bagegen ^at man bur^ 5tx)e(f mäßige 
IDa^I bes flbftanöes jroif^en ben beiben einfachen £infen ben 
burd} bas ®f ular oon einem farbenfreien ©bjeft gelieferten farbigen 
Bilbern bie gleite f^einbare (Bröfee gegeben. (Es ift i)erftänbli(^, 
bai biefe (Eigenfc^aft für bic ftärferen Ulifroffopobjeftioe ni^t 
fe^r oorteifiiaft roar, weil fi(^ nai^ S. 93 bei biefen f(^on im 
©bjettiobilbe eine (^romatifdie 
Dergrofeerungsbifferens seigle, 
bie alfo buxii bie ffitularoer* 
grögerung nur beutli(^er tourbe. 
Diefe (£rfct)einung ift au^ bei 
ben Hpo^romaten Dor^anben. 
unb (E. flbbe bercAnete, um . . , 

fie oerf^romben 3U laffen, bte KKonrnry-. a augeniinfc. 

Kompenfationsofulare. (Er 

oerfa^ biefe f^on toefentlic^ lomplijierter geftalteten Kon» 
ftruftionen mit einer beftimmtcn (^romatif^en Dergröfeerungs* 
bifferens, bic aber gerabe im umgefeljrten Sinne toirfte toie bie 
in ben (Dbieftioen, fo ba^ alfo bie (Dfulare für Rot eine lürsere 
Brennroeite erhielten als für Blau unb fomit bem fluge ein üolt 
ftänbig farbenreines Bilb boten, flis Beifpiel fei für ein (Dbjeftio 
angenommen iVrot = 60; Num = 61 unb für ein Kompenfations» 
ofular f^xoi = 45 mm f^hiau = 45,75 mm, bann ift bie Der* 

gröfeerungsja^I na^ S. 83 unb 67 als 11 = t-, >^ ju beftimmen, 

unb bas ergibt für Rot 60 • 250 : 45 = 333* unb für Blau 
61-250:45,75 = 333. IDie aus bem Dorljergeljenben oer* 
ftänbli^ fein toirb, fann man bie Kompenfationsofulare Dorteit 
^aft au(^ für bie ftärferen H^romate oertoenben. 

Der Beleuc^tungsapparat ober ber Konbenfor^) Ijat bei 
bem Rlifroffop ebenfo u)ie bei ber projeftion im bur^fallenben 

1) Sielje öie Hnmerfung auf S. 61. 




A' 



I 



100 



III. Die optif^en 3nftTumenle im eittjeltie 



51g, fiT. Sin t>r<l[inflgcr 

Konftenioi. Hn jmd- 

llnflgct biflnftet |I4 in 

Sig. f>9p. 



Ci^te bit ftufgabe, eine bequeme Dut^Ieudgtung bet meiftens 
buid)fd)einenben (Dbjefte möglid) ju mai^en. Sin Unterfc^teb gegen 
bie Hnwenbung bei bei piojeltion beftet)t aber barin, bog beim 
mifrof'op Ijäufig enge Beleuc^tungsbüfdjel gcbraud}t »erben »on 
einer Si^iefe, bie jivif^en 0" unb bem größten älffnungsmintel u 
bes (DbjeftiDS (iegt, unb bie fid) meiftens nur 

m unbequem mit einem einfa^en Spiegel er° 
reichen lägt. Um biefe vix\^iei>enm Sorbe» 
rungen5ueitUlIen,fonftrutertel£. Abbe 1873 
feinen Beleud|fungsapparat (Konben- 
fot) tpie ein aus einf adjen Cinfen jufammen« 
gefegtes mifroftopobjeftio fel(r großer Apertur. 
iJann [inb olle Strahlen Dorf|antien, unb burd( 
einfad^es öetf^icben einer Blenbe fann man auf bequeme IDeife 
eine »orgefdjriebene Sd)iefe bes Beleudjtungsbüfc^els erifalten. — 
namentlidf für bie StDede ber Htihopljofogrop^ie roerben man^> 
mal t)ö^ere Anforbeiungen an bie Konbenforen geftellt, unb es 
merben bann aut^ a<^romatif(^e 
Konbenforen angefertigt, ober man 
benugt gat umgeteljrte tllitioftopob' 
jeltive oIs Konbenforen. Um bie Ci^t- 
(tratjlen bequem in bie Rii^tung na<^ 
oben (enten ju fönnen, gibt man 
einem jeben Konbenfor nodf einen 
Spiegel bei. 

Befonbere Jotmen bes Konbenfors 
finb für bie 'Dunfelfelbbeleud|tung (f. 
S, 89} angegeben roorben. Um ifjrc 
Husbilbung I)aben fi(^ in neuefter Seit 
befonbeis ID. oon 3gnatoö)stt) unb 
^. Siebentopf oerbient gemadgt; es 
werben ixibei Spiegelungen 3u ^tlfe 
genommen. 

Qanbelt es fi(^ um unbuti^fid)tige 
(Dbjefte, bie mit auffallenbem Cic^t be» 
Ieucl)tet werben feilen, fo maäft es na. 
mentlii!} bei ftarlen Sqffemen mit einem Ileinen freien (ObjeR- 
abftanbe S^roierigfeiten, eine ausreid}enbe Beleut^tung 5U 
erlfotten. man Derwenbet bann ben Dertüalittuminator 
unb benu^t babei bie eine tjölfte bes Beobac^tungsobJeftiBS 



68. Dir DcrUtainiumlnator. 
IS RiflrelonsprismB juc R». 
crung bes Slral|lengang(s 
für 6t( Btl(ui)iuii9. 
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fclbft 3ur Bclcu^tung unö nur öie anbete 3ur Beoba(^tun9 

(5i9. 68). 
g) Das Statio bes Ulifroffops. tDenigftens einige IDorte 

mögen bem me(!^anif(!^en (Eeile bes Illilroffops ge* 

toibmet iDerben. Die Aufgabe, ®bjef tio unb ©fular 

in ber rid)tigen (Entfernung ooneinanber unb yx^ 

einanber sentriert 3U erhalten, erfüllt ber (Eubus, 

beffen £änge für bie ©röfee oon J beftimmenb ift 

(f.S. 81). IHan unterf(^eibet ben fursen lonti» 

nentalen oon ettoa 16 cm 

£änge oonbent langen eng« 

lif(^en Subus, ber etcoa 

25 cm lang ift. 5^^ toiffen» 

(i^aftlic^e Unterfuc^ungen 

^eint ber erfte je^t häufiger 

angetoanbt ju toerben. Das 

Obfeft liegt auf bem unter 

bem (Eubusenbe befinblic^en 

©bjelttif^e. Diefer wirb 

pufig mit 5ci^6^w)egun« 

gen ausgef tattet, bie fotDol)l 

bie beiben Derf(^iebungen 

(naii oom unb naii hinten 

unb naii ^^<^^ ^^^ ^^^ li^'s) 

als au^ bie Drehung um bie 

Sif(!^mitte oor3unel)men unb 

3U meffen geftatten. Die (Ein» 

ftellung gef^ie^t baburc!^, ba^ 

man btn flbftanb 3U)if ^en bem 

©bjeft unb bem mit ©bjeftio 

unb (Dfular Derfel|encn (Eubus 

anbert. Daju finb bei Statinen, 

bie für ben 6ebraud) mit ftär* 

feren Sqftemen eingeri^tet 

finb, jtoei Betoegungseinri^« 

tungen oorgcfe^en. Die erfte, 

bie für f(!^u)ä^ere St)fteme 

genügenbe, grobe (Einftellung, bcftct|t jefet meift aus 3a^n 

unb (Erieb, unb 3U)ar finb ^äufig bie 3ä^ne f^ief gcf^nitten, um 

einen fanften (Bang ^eroorsubringen. Diefe Bctoegung toirb er» 




$iQ.69. Das Statio 6es mifrofftops. 

a Schraube 6er groben, b ber feinen (Ein« 
ftellung, c (Dfular (I}ui)gensifd|es), d (Eubus, 
e (Dbieftio, / (Dbicfttifc^, g jroeilinftger Kon* 
benjor, h (Briff ber 3risbtcnbe, k Spiegel 
3ur Regulierung ber Beleudjtung. 
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Qän^t buxii bxe S^i^^i^ft^Hung. Damit laffen fidj, fei es 
mittels einer ITIifrometerf^raube ober eines JJebetoerls auger» 
orbentli^ Heine IJebungen unb Senfungen (meßbar bis 3U 2 ft 
Ijerab) ausführen. Unter bem ®bje!ttif(^ ift ber Beleu(^tungs» 
apparat angebrad^t, ber blofe aus einem pianfplegel beftel^en 
fann, mciftens aber burc!^ ein Iatabioptrif(^es Konbenforfriftem 
gebilbet roirb. 

h) Die binoIularenlTIifroffope. IDenn bisher ausfci^Iiefeüc^ 
bie unohilaren ITIifroffope befpro(^en roorben finb, fo liegt öas 
an i^rer gans übertoiegenben Bebeutung für bie 5orfd^uhg. Ulan 
fann aber au^ biefes 3nftrument für bas beibäugige Se^en gc* 
eignet machen, fei es bag man beiben Augen ibentif^e Btlber 
barbietet, ein Derfa^ren^ bas man^em Benu^er bie Beoba^tung 
aufeerorbentlid) erlei^tert, ober bafe man eine ftereoffopif^e Re» 
lieftoa^me^mung erftrebt. Das melftens angetoanbte ITlittel, um 
ftereoffopifd^e Bilber 3U erhalten, befteljt barin, ba| man bie 
re^te unb linle IJälfte bcs (Dbjcftios gefonberte Bilber enttoerfen 
läfet, bie bem reci^ten unb bem linlen Äuge bargeboten ©erben. 
Die Spaltung ber Stra^Ienbüf(^eI erfolgt entmeber me(^anif(^ 
bi^t hinter bem ©bjeltii) bur^ hxeifmbe ober fpiegeinbe Prismen» 
lombinationen (5. I). tDenljam, H. na(^et) ober bur^ teils 
bur^Iäffige unb teife refleftierenbe Sci^ic^ten ((E. Abb es ftereo» 
flopif^es ©fular). S^^ f^roa^e Dergrö^erungen befte^t aber 
au^ bie Htögli^Ieit, Jebcs fluge mit einem befonberen IHifroffop 
3U oerfe^en, (jie beibe auf benfelben punft bes 3U unterfu<i^enben 
©bjefts gerietet finb. Bei einem folgen 3nftrument erhält man 
ftets einen förper^aften (Einbrud. S(^on bie ältefte 5otm bes 
binofularen IlTifroffops (oon (E^^rubin b'®rI6ans) voax fo 
bef (Raffen, unb in neuerer 3eit ^at man b^m (Breenoug^fdjen 
binofularen ITIifroffop biefe (Einri^tung gegeben. (Ein ftereojlo* 
pif^er unmittelbar auf bie Raumglieberung ber ©bjeftfeite 3U 
übertragenber (Einbrud ift nur für f^roac^e Dergröfeerungen mSg» 
Ii(^, toeil nur fc^ioa^e ©bjeftioe eine genügenbe (Eiefe ^aben, ipn 
aud^ uneingeftellte ©bjeftteilc erfennen 3U laffen. 

i) Die öertoenbung bes ütifroflops bei ber Prolet» 
tion unb ber ITIilrop^otograp^ie. Bereits bei ber Be» 
fpre(^ung ber Projeftionsapparate unb bes p^otograp^ifci^en 
©bjeftios rourbe barauf ^ingerolefen (S. 63), bafe man bas 
eigentli^ 3u fubjeftioem (Bebrau^e beftimmte IHifroffop au^ 3tt 
objeftioer Dergröfeerung oerroenben fönne. 
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flm cinfa^ftcn läfet fi^ biefcr (Bcbrou^ bei öcr ptojettion 
erläutern (f. S. 78). (Es bietet fi^ ^ier bie mogIi(^feit, einer 
Rei^e oon 3uf(!^auern ein Präparat gleici^jeitig seigen unb be« 
fc^reiben 3U lönnen. Den Sroeden ber Sotf(^ung bient bas 
Projeftionsmilroffop eben ni(^t, fonbern i)orne^mIi(^ benen 
bts Unterrichts. 3u bent, toos Dörfer über Huflöfungsoer« 
mögen unb Stra^Iengang gefagt tourbe, braucht ni(!^t Diel 
^insugefügt 3U ©erben. Die Dcrgröfeerung [N\ änbert fi^ 
bei ber projeftionsbiftanj D entfprec^enb. Bei ber Ableitung 
ber Dergröfeerungsja^I roürbe man sroecfmäfeig oon ber ©fular» 
oergrofeerung ausgeben, ber bas ©bjeftiobilb untenoorfen 
wirb. Bei ber (Ermittelung ber Beleu^tungsftärfe auf bem 
S^irme mufe beachtet toerben, bafe bie ein ©bjettelement bmii» 
fe^enbc £i(^tmenge \ii^ naifytx auf ein Bilbelement verteilt, 
beffen 5Iö^eninl)alt [NY mal fo grofe ift wie ber bes ©bjeft» 
elements, femer roirb 
nur ein oer^ältnis» 
mäßig Heiner, oon 
ber Bef^af f enl|clt bes ^Og i T^ ( 
Schirmes abhängiger ' 

(Eeil na^ allen Seiten 
meitergeftra^It Die 
Dergrogerung, unter 
ber bas Heinfte Detail ^'^' ^^* ^" ^**'"" ^"'^ ^"^ Proicftionsmi!ro|!op. 

bem 3uf(^auer fi(^tbar wxxb , Ijangt Don beffen Hbftanbe D oon 
bem projeftionsf ^irme ab ; roäre fein fluge am ©rte P' ber Aus» 
trittspupille bes ©fulars, alfo D = D, fo u)ürbe bie Pergröfeerung 
ber glei^fommen, bie ber 3uf(!^auer beim fubjettioen (bebrau^e 
bes ntifroff ops erhalten würbe; ift D > D , fo erf ^eint bas Bilb 

bem Suf^aucr cntfpre^enb Heiner. 3ebenfans muß - J größer 

fein als tg 1' ober j^, wenn bie Heinftcn (Ein3el^eiten d un» 

betoaffneten Augen überhaupt no^ toa^rne^mbar fein follen. Die 
DertDcnbung ber gctDöljnU^en ©hilare aus einfad)en £infen ift 
möglich, bo^ ^at man glei^jeitig mit ben Apodfromaten bie 
befonbers ^romatif^ gut forrigierten Projeftionsolulare 
^erausgebra^t. 

Anbers fte^t es mit ber Dertoenbung bes ITtifroflops in ber 
HXifrop^otograp^ie: ^ier tritt bie (Erweiterung ber 5orfd)ung$» 
möglid^Ieiten namentli^ in ber neueften 3eit in btn Dorber- 
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grunb, obmolfl anif 5te Bebeutung für Untertt^t$3tDede fe^r 
groft ift. 

Die Dergröfeerung ift ^tcr unter Berfidfi^tigung bes flbftanbes 
ber ITIattfc^eibe ganj in bcr foeben angedeuteten IDeife 3U be» 
^anbeln. (Eine fe^r toic^tige flbtoei^ung oon bcm Dorigen bietet 
fi^ ^ier aber infofern, als man bas fluflöfungsoerntögcn fe^r 
merfbar über bie (Brensen Ijinaus fteigem fonn, bie ber fubjef* 
tiüen Bcoba^tung geftectt finb. jür biefe toar na^ ben Aus« 
einanberfe^ungen auf S. 85 bereits A^ 1,60 eine ©rense ge* 
toefen, bie man nur in einigen beftimmten SöHen ^atte erreichen 
fonnen. Ila^ S. 89 toar bie (Brense ber fluflöfung für fci^iefes 
£i(^t gegeben bur^ ben flusbrud 14): 



2A 2nsinu' 

unb es toar f^on barauf ^ingetoiefen tüorben, ba| bie Iltc^r* 
leiftung ber 3mmerfion$fiifteme nac!^ biefer Ri^tung bur(^ bie 

Derfürsung ber mittleren IDellenlänge X auf ~ unb bie bamit 

IJanb in IJanb ge^cnbe Sufammensie^ung ber flusbe^nung ber 
Beugungserf^einung 3U ertlären ift. Die ftarle (^emif^e IDirl- 
famfeit ber hirstoelligcn Strahlen bietet nun eine feljr günftige 
©elegen^eit 3U einer tüeiteren Derfürsung ber toirffamen IDellen« 
längen unb einer glci^3eitigen IJerabbrüdung ber flusmafte ber 
Heinften noi^ sugängli^cn (Einselljeiten. Sc^on in früher Seit 
— im Anfang ber fe^jiger 3ct^te — ^atte man erfannt, bafe 
fi^ bas fluflöfungsoermögcn Don irtifroffopobjeftioen bei bcr 
Beoba^tung mit blauem £i(^te unb bei p^otograp^if^en Auf« 
nahmen fteigere, unb man ^atte fi^ au(^ f^on bemfil)t, bie nad^ 
S. 93 mangelhafte Korreftion ber geu)öl)nlid^en Utifroffopobjeftioe 
für blaues £i^t ju oerbcffern. Die Aufhebung ber c^romatif^en 
Differens ber fpljärif^en Aberration in ben flpo^romaten unb 
bie fjerftellung ber fe^r farbenfreien projeftionsofulare ptten bie 
IlTifrop^otograp^ie fe^r toirffam förbern fönnen. Konnte man bo(^ 
im äufeerften 5^11^ nod) Ziäft von ber tDellenlänge X = 0,448 (i 
ober gar X = 0,383 fi antoenben unb bamit bie Heinften (Ein3el» 
Reiten auf 0,82 ober gar OJ bes ber fubjeftioen Beoba^lung 
3ugänglid)en IDcrtes ^erabbrfiden. (Eroft biefer oon ben flpo» 
^romaten gebotenen Dorteile ift aber bie ntögli^feit, bie £eiftungen 
burrfi p^otograpffif^e flufnal/mcn 3U fteigem, nid^t fe^r Ijäufig 
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ausgenu^t toorben. Xloii wütet tann man iotnmen, toenn man 
für bie Hufna^men gans turjtDcUtge, im ultraDioIetten 6ebiete 
liegenbe Strahlen benu^t, bie auf bos Huge überhaupt nici^t 
me^r loirfen. Diefer IDeg ift in bcr Seifeif^en IDcrfftätte unb 
namcntli^ oon fl. Köhler bef^ritten roorbcn. Urfprüngli^ fc^icn 
ber Umftanb ein {}tnbemi$ 3U bieten, bag bie getpö^nlic^ ge« 
braud)ten 6Ia$atten für £i(^t einer fo tursen tDellenlänge gans 
unbur^Iäffig finb, bo(^ gelang es glüdli^ertoeife, bem Berg» 
friftall (fliuars) bur(^ (Erlji^ung feine friftallinif^e Struftur 3U 
nehmen, o^ne feine ^o^e Dur^Iäffigfeit für Strahlen lurser 
tDellenlänge 3U beeinträ^tigen. Die Iltifroflopobjeftioe, ITIono» 
(^romate, bie 3U fol(^cn Aufnahmen bienen, befte^en gans aus 
(Quars, unb jelgen feine (^romatif^e Korrcftion (IHonoc^romate 
= (Einf arbenfpfteme), toeil bie Aufnahmen mit gans einfarbigem 
£i(^te gemalt werben. Solci^es liefern eleftrifc^e Sunfenent« 
labungen jtDif^en Uabmium« ober 3U)ifd)en ntagnefiumeleftroben. 
Aus bem unterbro^encn, aus einseinen £inien befte^enbcn Spei* 
trum biefes 5unlenlid)ts rourben bie £inien ausgeroä^It, bie bei 
1 = 0,275 (i unb 0,280 ft liegen. Da es gelungen ift, bie 
ntono^romate als homogene 3mmerfionen mit etioa 1,30 flper» 
tur aussufü^ren, fo ift bamit bie (brense ber Auflöfung auf 

0,275 II ^ ^^ 
^ = 2^Ö;3 = ^'^^^'' 

gebracht unb bie (Brense ber (Ericnnbarfeit fo weit ^erabgebrfitft, 
bafe es felbft gegenüber ben nici^t überall anroeubbaren IHono« 
bromnap^t^alinimmerfionen, wo: 

0,55 /i nt7o 

ift, einen bemcrfenstoerten Dorteil (üon 1,0 auf 0,62) bebeutet, 
flnberen Spftemen geringerer Apertur gegenüber ift ber mit 
biefer Seifeifc^en mifrop^otograp^ifc^en <Einrid|tung für 
ultraviolettes £i^t errcidjbare Dorteil entfprcd)enb größer. 
Um bie Steigerung bes Auf löfungsocrmögens einfa^ 3U besei^nen, 
^at A. Köhler ben mit bem Dcrpltnis ber benu^ten tDcllcn» 
länge 3U 0,55 (i multiplisierten IDert ber numcrifc^en Apertur 
als relatiocs Auflöfungsüermögen r. A. eingeführt, fo ba^ 
bem ^ier befproci^enen ©bjeftio ein 

r.A.= 1,30. 0^ = 2,6 
3ufommt. ' 



106 III I^i« optifc^en 3nftrumcntc im cin3elncn. 

Betrachtet man 5te p^otogramme mit bloßem fluge aus einem 
Heineren flbftanbe als 5er Sc^irmbiftans D, fo erhält man eine 
(Erl)ö^ung ber Dergröfeerungsja^I über ben [N] entfpre^enben 
IDert. flbgcfe^cn von ber eben befpro^enen Steigerung bes 
fluflöfungsüermögens ^at bie Betrad)tung ber pijotogramme no(^ 
ben Dorteil, ba^ bie Deutli^Ieit ber entoptif^cn (Erfci^einungen 
(f. S. 92) nirf|t er^ö^t toirb. 

Bei ber Ausarbeitung ber siemlic!^ fubtilen Bebienung ber 
mifrop^otograp^ifd)en (Einri^tung mad)te H. Köhler bie roi^« 
tige (Entbectung, bafe beftimmte (Ecile üon organifc^en ©ebilben 
bas ultraüiolette £i(!^t fe^r ftarf abforbieren, roäljrenb es anbere 
burc^Iaffen, fo bafe frifd^e ungefärbte Schnitte auf bem p^oto* 
gramm ben (E^aralter oon gefärbten Präparaten seigcn. „Diefcs 
„Der^alten lann in ä^nli^er IDeife roie bas Dermögcn, getoiffe 
„Sctrbftoffe aufsufpei^ern, 3ur (E^araftcrifierung biefer (Betoebs* 
^beftanbteile unb jur Kontrolle ber buri^ bie Sörbungsmetljoben 
,, erlangten (Ergebniffe bienen." 

j) Die 3nftrumente 3ur Betra^tung oon Körper* 
^ö^Ien. — Das Kpftoflop (ber Blafenguder) rourbe oon bem 
Illebisiner üt. Ili^e in ben fiebsiger unb ad^t^iqex 3Q^^^n bes 
oorigen 3ci^t^unbert$ unter mitroirfung bes Berliner ©ptilers 
£. B6nö(^e enttoidelt. IlTan betrautet mit biefem 3nftrument 
bur^ bie ^arnrö^re ^inbur^ bas 3nnere ber mit Borfäurelöfung 
angefüllten Blafe. Allen Kt)ftoffopen ift ein eigenes Beleu^tungs» 
ft)ftem (ein ITletallfabenlämpd^en) beigegeben, bas mit in bie 
Blafe eingefüljrt toirb, unb eine Spiegeleinri^tung, rooburc!^ bie 
bas 3nftrument bur^fc^enben Strahlen an ber (Eintrittspupillc 
um 90® abgelenit roerben. Bei ben ooUIommneren 3nftrumenten 
ift für eine boppelte Spiegelung geforgt, fo bafe bie oom Kt)ftoffop 
enttDorfenen Bilber leine Spiegcfoerfe^rung 3eigen. Die bioptrifc^e 
flusrüftung entf^ält ein ©bjeltioftiftem mit fe^r großem ©efic^ts» 
roinfel (60 bis90®£ufttDert), ein Umfe^rft)f tem mit einfa^erober 
boppelter Umfe^rung unb ein ©fular mit Ileinem Bilbroinfel (1 2 bis 
1 8 % Da alfo bie objeft* unb bie bilbfeitigen IJauptftraljIneigungen 
f ef)r oerfdjieben finb, fo ift allen bief en 3nftrumenten eine eigentüm» 
li^e Pcrfpeftioe (eine ausgefproc^ene IDeitu)inIeIperfpe!tioe f. S. 38) 
eigentümli^. Die Dergrö|erungs3al)I n ^atte bei ben älteren 
3nftrumenten einen bie (Einheit nur eben überfteigenben IDert. 

mit ejilfe ber eru)äf|nten optifrf|en mittel ift es mögli(^, inner« 
tjalb bes großen ©efic^tsroinfels ©bjefte in ber Blafe burc^ eine 
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Rö^e von 25 bis 30 cm Cänge unb 4 bis 6 mm H^ter IDeite 
^inburc^ 3U betrachten. Ulan mufe 3nftrumente oerf(^ieöener Heister 
IDeite ^aben, rocil einmal 5ie IJamrö^re nic^t bei allen Patienten 
gleich toett ift, unö toeil ferner manci^mal neben bent optif^en 
Ro^r no^ nie^amfc^e3nftrumente 3U ®perations3U)cden eingefügt 
©erben muffen. Die neueftcn Derbefferungen (Ii(^tftarfe Kt)ftoffop«' 
fpftcmc mit flmicif(^em Dac^prisma unb boppeltcr Umfe^rung) 
finb t)on bem Berliner Urologen ®. Ringleb mit IJilfe oon ([. 3ei§ 
in 3cna gemalt toorben. IJier übcrf(^reitet bei ein3elnen 5ormcn 
n f(!^on ben IDert 4, unb bas neue 3nftrumcnt näljcrt fic^ bamit 
einer £eiftung nac!^ btn f(!^u)a(^en Rlifroff opcn mit 3mmerfions» 
ijftemen, einer ©attung oon 3nftrumenten , bcnen es feiner 3u* 
fammenfe^ung na^ oertoanbt ift 

Das £arr|ngoffop (ber Ke^IIopfgucter) rourbe als ein ab» 
gcänbertes Kt)ftofIop mit eigener BeIeu(!^tungsDorri(^tung 3uerft 
Don bem amcrifanif^en flr3t I). I)at)s oorgef (plagen, um ben früher 
allein gebröuc^Ii^en Ke^Ifopffpiegel3U erfe^en. Die neueften 
Derbefferungen blef es 3nf truments ge^en auf ben Berliner £art)ngo* 
logen ttl|. S. 5Iat au 3urü(f. (Es ^anbelt ft(^ um ein 1 5 bis 1 7 cm 
langes 3nftrumcnt für ©bjeftc in £uft. Die Ro^rroelte ift ä^nli(^ 
tüie beim Ki|ftoffop. 

Das (Baftroftop (ber Iltagenguder) beginnt fi^ allmä^Iic^ 
aus bem Kpftoflop ^u entroideln, bo(^ ift bie enbgültige Sorm 
no^ nt(^t gefunben toorben. 

4. Die tTeleflope. 

« 

Das 3n)cite 3ufammengefe^te 3nftrument 3U fubjeftioem (Be» 
brause, bas (Eeleflop ober S^tnro^r, fie^t auf ein no^ ^ö^eres 
fliter 3urü(f als felbft bas Rlifroffop. Da es ba3U bcftimmt ift, 
bctn normaIfid)tigen fluge tüeit entfernte ©bjeftc toteber in roeiter 
(Entfernung aber unter einem größeren (Befi^tsioinfcl barsubieten, 
b ergab fi^ ^icr bie 3ufammenfe^ung aus 3U)ei befonbcren Be« 
tanbtcilen, bem ©bjeftio unb bem ©fular, glei^fam von fcIbft 
(Ebenfo tüie beim Rtifroff op toirb es fi^ aud) ^ier als 3U)e(fmä6ig 
ertoeifen, bie tDirfungstoeifc ber beiben Beftanbtcile gefonbcrt 3U 
bc^anbeln. 

a) Dte£agen:' unb(Brö6enbe3ie^ung. Das ©bjeftio möge 
eine Brennroeite /i ^aben. flisbann toirb na^ S. 35 ein fernes, 
unter bem (Bcfi^tstoinfel w crfc^cincnbes ®bje!t in ber bilbfeitigen 
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Brennebene bcs ©bjeftiüs mit einer ©rö|e|// abgeb übet, bie fi^ 
ermittelt aus 

17) ^»^ 

täfet man nun bie oorbere Brennebene eines ©fulars oon ber 
pofitioen Brennroeite f^ mit ber Hinteren Brennebene bcs Obietttos 
Sufammenf allen, f o roerben bie bort entftanbenen Bllber burc^ bas 

®fular im Unenb« 
li(^en unter bta 
6efi(^tsix)infeln w^ 
abgebilbet, unb 
3U)ar ergibt fic^ ber 
3U einem beftimm« 
ten y^ gel|örige 
Bilbu)in!el vJ aus 




Si%' 71. 3ur HMeitung ber Dergrdgerung t) 5es oftro* 
nomif(^en S^titro^rs aus 5en Brennmeiten oon <D&ie!tio 

ün6 (Dfular. 



18) 






1 



5ür ben Benu^er ift junäci^ft bas ©bjeftiobilb y^ oon leinem be« 
fonberen 3ntereffe, unb man erhält bur^ Dioifion ber beiben (Blei» 
c^ungen ineinanber bie tüi^tige Besie^ung für bie Dergröfeerung P 



19) 



P = 



tgu/ 







$iq. 72. 3ur Hbleitung öer Dergrdlerung V öes l}onän6{fd)en 
5ernTo^rs aus 6en BrenniDeiten oon Objeftio unö (Dfular. 

(Es liegt inbeffen auc^ bie Iltögli^feit oor, ha^ bie ®lular' 
brennroeite ein negatioes 3ei(!^en (— f^) ^at, unb eine folc^e 
Derbinbung Don fammeinbem ©bjcItiD unb serftreuenbem ©fular 
wirb als ^ollänbifci^es ober (Balil'eif^eS S^rnro^r no(^ ein» 
ge^enber beljanbelt toerben. 3n biefem S^IIe toirb für bas ©bjeftio 
nid|ts geänbert, fo bafe 1 7) befte^t, bagegen ergibt \\i\ aus ber 5'9«72, 
toenn y^ roieber bas ©bjeftiobilb besei^net, für bas negatioe ©fular 
bie Be3iel)ung 

2/? W ' 



20) 
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unb es folgt tx)ie oor^er burc!^ DIolfion 

Die Dergtofecrung D eines Sctnro^res ift alfo gegeben bur^ bos 
Der^dltnis bcr (DbiOüio» jur ©fularbrennroeite. Da es fi^ in ber 
Prayis faft nie um oerfleinernbe 5emroI}re I/anbelt, fo fei im fol* 
genben ftets /i > f^ an» 
genommen. (Es ift nun 
nur no^ ö^nlic!^ u)ie 
auf S. 68 über bie auf« 
reci^te ober umgefe^rte 

£age bes fernen BilbeS $ig, n. 3ur Ableitung 5er Oergröfeerung V 6e$ 
all httnhc^\w \Xltxn »r* aftronomijdjen 5ernro^rs aus 6en fldjfenabftanOen 
3U I^anoein. man er* Mugierter adifenparallelcr $traf)Ien. 

Imxii banac^ unb aus 

ien S^g» 71 unb 72, ha^ es \\i\ beim aftronomifci^en 5«i^nro^r 
um ein umgefe^rtes, beim ^oIIanbifd)en um ein aufrechtes Bilb 
^anbelt. 3n bem flusbrutf 19) unb 21) für D mat^t \\ii bas 
bur^ hos pofitiDe 3ei(!^en im erften, burc!^ bas negatioe im 
3U)eiten S^He fenntli^. 

Die S^ftftellung bcr Brennweiten ift vM\i immer fe^r bequem, 
unb es ift baljer vorteilhaft, fie bur^ leichter sugänglid^e £ängen 
3U crfe^en. Das gef(^iel}t na^ bem nebenfte^enben S^ema, aus 
bem o^ne weiteres 
^eroorge^t, bog 
auc^ bie Ad^fenab* 
ftänbe ftj unb h^ 
ein* unb austre* 

tenberf OnjUgierter Stg. 74. 3ur Ableitung 5er üeroroftcrung t) 5es bollänbifdien 
^frrtMon \r\ Soni- Semro^rs aus 5en fldjfenabftäuben fonjugterter adjfen- 
oira^ien m oem- paraUelcr Straljlen. 

elben Perpitnis 

te^en wie bie Brcnntoeiten. (Benau basfelbe Der^ältnis ber 

(Eintritts* unb flustritts^ölfen ergibt \\i\ aus ber 5ig. 74 für bas 

f|oIIänbif(^e 5ernrof|r. Aus biefen 5iguren 73 unb 74 Ieurf|tet 

au^ unmittelbar ein, ha^ bann bie flnja^I ber in einem bilbfeitigen 

/ff \ 2 
Stra^Ien3t)Iinber enttjaltenen Stratjlcn [j^\ = D^ mal fo gro^ ift, 

als bie flnsalfl ber in einem objeftfeitigen Straljlensiilinber bz%* 
felben Durd|meffer$ enthaltenen. 

b) DleStra^Ienbegrensung. Der IJauptftra^l äufterfter Hei* 
gung S, w\ ber no(^ ein S^tnroljr paffieren fann, beftimmt fein 
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objeftfcitiges oöcr roa^rcs ©efi(^tsfclö 3U 2wnnb fein bilöfeitigcs 
ober f^einbares 3U 2Ü;'. Die Begrensung bes (Bemtsfelbes ift 
bann f(^arf, toenn bie Au$trittslu!e (f. S. 8) int Unenbli^en, unb 
unf (^arf , tocnn fie im (Enblic^en liegt. Beibe $(xlk f ommen vox : 
ber erfte bei ben aus Sammelft)ftemen gebilbeten aftronomtfdjcn 
unb terreftrif(^en 5^^^o^ren, ber stoeite bei btn ^ollänbifc^en 
5ernro^ren, u)o bicfe £ufe bas 00m ©tular entoorfene Bilb ber 
©bieftiofaffung ift. 

Stellt man burc!^ ITIeffung w' feft, fo ift w mittels ber Besie^ung 
19) ober 21) 

lei^t 3U finben. ©ft fe^t man auii mit angenäherter (5filtigiett 

22) 2w':D = 2ü; 

b. ^. in IDorten: bas tüa^re (Befi^tsfelb ift angenähert gleich bem 
buxii bie Dergröfeerung bioibierten fci^einbaren (Befi(^tsfelbe. Dafe 
man babei feine größeren 5«^^^ mad)t, liegt baran, bafe 25;' 
au^ bei bm bef ten ®!ulartt)pen ben Betrag oon 50^ nur eben 
errei^t. 

Befänben fic^ bie ©bjefte alle auf einer weit entfernten (Ebene, 
fo tüäre 3ur Stra^Ienbegrenjung leine roeitere Angabe ju machen, 
als bie, ob bas S^rnro^r bas natürliche birefte Se^en mit bewegtem 
Auge geftatte, ober ob bie S^IüffeIIo(^beoba(^tung eintreten muffe. 
Unb fo oerpit es fi(^ talfäc^Iic^ bei ben aftronomif ^en Sem« 
röhren. Bei ber toeit verbreiteten Klaffe ber terreftrif ^en ober 
(Erbfernro^re aber liegen bie ©bjefte yx>ax fern aber bo^ ni^t 
in einer (Ebene, unb ba^er finb ^ier perfpettioe unb (Eiefe ju be* 
rüdfi^tigcn. Die allgemeinen (Brunbfä^e, bie bafür in Betraft 
lommen, tourben f^on auf S. 1 0/1 1 angegeben, unb bie befonberen 
Scftftellungen über bie £age unb (Bröfee ber (Eintrittspupille werben 
bei bm cinselnen 5^^nro^rtt)pen gemalt roerben. Dem S^rnro^re 
im allgemeinen ift aber eigentümli^ bie unenbli^e (Entfernung ber 
(Einftellungsebene , auf ber bas objeltfeitige Abbilb 3U entroerfen 
ift, unb ferner bie Dergrööerung ber objef tfeitigen (Befi^tstoinlel w, 
worin ja gerabe bas IDefen ber S^turo^rDcrgröfeerung befielt. 
Ha^ ben Auseinanberfe^ungen auf S. 27 ift babur^ eine änbe* 
rung ber perfpcftioe bebingt. Bei btn von (Einjelfemro^ren ge* 
lieferten Bilbem f örperli(^ ausgebe^nter ©bjefte tritt in ber Regel 
eine Abflac^ung ein, bie ber Dergröfeerung D bes 5^tnro^rs ent» 
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fprii^t, öo<^ finöct fi<^ bei geeigneten ©bjetten (raf<^ nac^ hinten 
oerlaufenöen 5^wfterrei^en, Badfteinfc^ii^ten) eine fc^einbare Der* 
gröfeerung öes fjintergrunöes. 

c) Die Stra^Iungsüermittelung. Solange öas S^^nro^r 
für öie tDiebergabe oon fläi^en^aft ausgebe^nten ©bjetten 
oertDanöt wirb, beten fc^einbare ©röfee einen enMic^en tDert ^at, 
mirö 6ie IJelHgteit nur bann toef entließ oerminbert, toenn 6ie 
Hustrittspupille bes 5^tnro^rs Heiner ift als bie flugcnpupille. 
3ft bas nidjt ber JaH, fo treten, toie foeben geseigt tüurbe, pon 
jebem puntte ber toeit entfernten Släclje D^mal fo oiel Strahlen 
in bas fluge, aber au<^ bie fdjeinbate flusbe^nung bes ©bjetts 
ift auf bas D*fa(^e gebra(^t toorben, fo ba^ fid) fi^Iiefelid) bie* 
felbe ^elligteit ergibt tüie für bas unbewaffnete fluge. (Erft bann, 
wenn bie Augenpupide 217 ni^t me^r pon bem austretenben 
Straljlenjijlinber 2A2 ausgefüllt mxxb, nimmt bie IJcIIigfeit ab, 

unb 3tx)ar auf Ijj) ^^^ t^t ^^^ unbewaffnete fluge geltenbcn. 

(5an3 cinbers aber liegen bie Der^ältniffe, wenn e^ fi<^ nic^t um 
fläi^en^afte, fonbem um punftmäfeige ©bjctte ^anbelt. Da3u 
gehören namcntli^ bie S^ff*^^^^» ^^^^^ (Entfernung üon ber (Erbe 
fo ungeheuer grofe ift, bafe fie au^ bei ber ftärfften S^i^to^r« 
oergröfeerung nur als punfte tDabrgenommen werben tonnen. 
3n biefem $alk werben alle auf bas ©bjeftio fallenben Strahlen 
C(A,)^ auf einem ein3igen (Empfinbungselement öer Ite^fiaut 
oereinigt, bas üom unbewaffneten fluge 60^ nur C • {ny Strahlen 
erhalten würbe. Die Steigerung ber fjelligteit oon 5^Ef*^^"' 

bilbern ift alfo bur^ btn Bruc^ (^1 gegeben. ITlan erfie^t 

baraus o^ne weiteres, welche grofee Bebeutung für bie (Ertenn« 
barteit üon Sternbilbern ber Steigerung bes ©bjettioburc^meffers 
3utommt. 5ü^tt man ein Beifpiel an, fo fei ein größeres S^^^' 
ro^robjettio oon 2 A^ = 60 cm Dur^meffer angenommen, wä^renb 
ber Pupillenbur^meffer bei ber Betra^tung bes 5iEftern^immeIs 
auf 2JI= 6 mm angef^Iagen fei. flisbann ift A^ : JI= 100, 
unb bie Jjelligteitsfteigerung beiberBetra^tung üonSiyfternen eine 
lOOOOfac^e. tDäf/tenb ein ungewöhnlich gutes fluge unbewaffnet 
no^ Sterne ber 5. bis 6. (Sröfeenflaffe ertennt, üermag man 
bur<^ ein folc^es 5«^^^^^^ ii^ter günftigen Umftänben (guter 
£uftbefc^affen^eit, fo bafe bie Bilber nic^t fcbwanten), nod) Sterne 
ber 1 5. bis 1 6. Klaffe wa^r3une^men. 
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(Kne gctDiffc Anbetung erfaßten öicfe 5^ftfcfew"9Ctt über 6ie 
fjelligteit entfpred)enb ben allgemeinen Bemertungen auf S. 1 1 
bur<^ bie Derlufte, bie infolge ber Reflefion unb ber flbforption 
eintreten. 

Unter btn flusfü^rungsformen ber 5«tnro^re finb jtoei Klaffen 
3U unterfdjeiben. 

d) Die ^ollänbtfi^en ober 6alileif<^en S^^^wto^re. (Kn 
fol^es 3nftrument befte^t — ä^nli^ mit bas auf S. 54 be* 
^anbelte p^otograp^if^e ieleobiettio — aus einem Sammelfijftem 
langer Brenntoeite /i als ©bjettio unb einem ftärteren Serftreu» 
ungsfijftem f^ als (Dfular. 3nnenblenben, bie bei mandjen 3n» 
ftrumenten oortommen, feien ^ier unberQdfii^tigt gelaffen. S<^on 
auf S. 1 1 mar bemeritt toorben, bafe ^ier bas oom ©lular cnt« 
tDotfene Bilb ber ©bjeftiofaffung bie Hustrittslute abgibt. Dos 

Huge ^at alfo unmittel» 
bar oor fi^ bie S^ffung 
ber IlegatipUnfe unb 
ba^inter bas unsugang« 
lic^e, oirtuelle Bilb ber 
5affung bts ©bieftios, 

5ig. 75. €ine f<^emo«f^e DorfteHung 6es f^cln- bur<^ baS tX)ie burc^ 
baren (Befic^tsfelöes im I)oUänöif(^en Semro^r. ^^^ ruubes ^eufter bte 

— für bas rubenöe Buge (im inöireften Seilen), Os^^^^ux^w^ ^^u^^^ 
für bas bewegte Huge (im 6ire!ten Serien). iDegen|tanoe tDaljrgC* 

nommen toerben, bie 
im ©efic^tsfelbe bes Rohres liegen. 3n bem bargeftellten 
5aIIe eines aus einfachen £infen (/i = 6 cm, 2Ai = 3 cm; 
^2=?= — 2 cm, 2h2 = l cm) jufammengefe^ten ^oIIänbi|<^en 
5ernro^rs breif a^er Dergröfeerung fei ein 1 2 mm betragenber 
flbftanb 3U)ifd)en bem ^om^autfi^eitel unb ber legten ©fular« 
flad)e angenommen, fo bafe bie (Entfernung 3«)ifd)cn Pupillen- 
mitte unb ©fularfläc^e 15 mm unb bie 3«)ifdjen ber Pupillen« 
mitte unb bem auf Vs (^Ifo 1 cm) pertleinerten S^ffw^flsbilb 
bes ©bjcftios 28,3 mm beträgt. Dann I(anbelt es fid^ für bie 
^ier gerDä(}Iten £infenburd|me|fer bei einer Be3ie^ung ber (Be» 
fic^tswinfel auf bie Pupillenmitte um ein f^einbares (beft^ts« 
felb Don 20 ^ (Es ift aber gan3 unmöglid), babei ben Ranb 
bes (bcfi^tsfelbes beutli^ 3u fe^en; bas tonnte nur gefd)e^en, 
toenn man an ben ©rt ber Pupille eine Blenbe ftellte, unb bann 
burdj fie ujie burc^ ein Sc^Iüffelloi^ nad) ben feitlidjen ©bjelten 
blitfte. Da biefe (Einrichtung nidjt getroffen wirb, fo bre^t fi^ 
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öos Auge um feinen Dre^puntt unb bef<^retbt in biefem $alU 
einen tDinlel oon nur 7,5 ^ Das öirelt fiiberfe^bare (Befidjtsfelö 
beträgt alfo — tüieber ffir 6ie ^ier getoä^Iten Einfenöur^meff er — 
nur etma 15^, tx)eil ber Hugenbre^puntt toeiter von bem Bilbe 
ber Objettiofaffung entfernt ift als bie mitte ber Hugenpupille. 
Diefe Benu^ung bes ^oUänbifdjen 5^niro^rs tritt ein, »eil 
bie Hustrittspupille bes 3nftruments unsugönglid) ift, aber bo<^ 
bem fluge unter einem oer^ältnismäfeig großen Se^töinfel er« 
f^eini 

3ft alfo feftgefteüt, bag ffir bas mit bem Auge perbunbene 
^ollönbifi^e 5^tnro^r ber Augenbre^puntt bie Austrittspupille ift, 
foroeit es fid^ um bas birette Se^en ^anbelt, fo ift nur nod^ ber 
auf ber ©bjeftfeite tonjugierte Punft aufjufu^en, ber bann als 
(Eintrittspupille bient. Die pon bie fem meift mehrere Dejimeter 
hinter ber Objettiofaffung ßegenben puntte ausge^enben f)aupt« 
ftra^Ien beftimmen ffir bas Heine objettfeitige <5efid)tsfelb bie 
Perfpeftlpe, bie bann unter btn größeren bilbfeitigen (befi^ts* 
iDinteln bem Auge bargeboten roirb. 3nfoIgebeffen mfiffen, ben 
allgemeinen Angaben auf S. 27/28 unb ben befonberen auf S. 110 
entfpre^enb, bie (begenftänbe oon betannten f}ö^en« unb Breiten« 
oer^dltniffen auf 1/D i^rer liefenerftredung abgeflachte) er» 
fii^einen. 

IDos bie Stra^Iungsüermittlung angebt, fo ift bei btn ge» 
bröui^Iic^en ^ollänbifc^en 5cmro^ren fc^toaii^er Dergröfeerung bie 
Austrittspupille bes 3nftruments immer größer als bie Augen» 
pupille. Soweit lein Dignettieren eintritt, erfc^einen nac^ S. 1 1 1 
flad^en^aft ausgebe^nte ©bjefte alfo nur lic^tf^tDad^er roegen ber 
Derlufte bur<^ Abforption unb Reflefion, unb bie barauf jurutf« 
ge^enben Beträge finb bei ber geringen Anja^I oon Stächen gegen 
£uft unb bei btn geringen £infenbitfen ber Beftanbteile oon leiner 
großen Bebeutung. Die £i<^tftärle ift fogar ein ^auptoorjug 
ber ^ollänbifc^en 5^tnro^re, unb fie ift für bie IDa^I biefes Iijpus 
entf c^eibenb , u)o es fic^ um fe^r lic^tfdjmac^e ©bjette ^anbclt, 
roie bei benen ber I^eatergläfer unb ber Ita^tgläfer für 
bie ntarine. Süx btn Ranb bes ©efic^tsfelbes, ojo fid^ bie Augen» 

1) Diefer ^Sufig übcrfe^cne Umftanö tritt fc^r ouffdllig ^eroor, 
toenn tnan öurc^ ein ^ollänbifd^es {Einjelfemro^r einmal oon 5er 
Objeftio« unö bann oon 6er (Dfularfeite ^ineinfel^enö ein paffenöes 
(Dbjeft, ettoa eine Straße, betrad^tet. 3m erften Solle ^at man bann 
eine Dertiefung, im 3ioeiten eine Rbflad^ung befannter (Dbjefte 

MXu(b8S: o.Rof^r, öie optifd)en 3nftruntente. 2 Aufl g 
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pupille nic^t mc^r oollftänbig in öas Bilö bcr ©bjcftiofaffung 
proii3icrt, ergibt fid), eben infolge biefes Dignettierens, eine all» 
mä^Iii^ bis auf ItuII abne^menbe Qelligfeit. 5^^ bie Dertoirf» 
lii^ung ber flbbilbung muß eine genügenbe Sxtxf)üt oon (^ro« 
matifd)en unb fp^ätif^en Aberrationen geforbert toerben, bod) 
finb bie flnfprüdje nic^t groß, toeil es fid) meiftens um fc^toac^e 
Dergröfeerungen ^anbelt. Die 5^^^^ fd^iefer Büfd)el, namentli^ 
bes flftigmatismus unb ber Dersei^nung follten für einen min- 
beftens 25 mm hinter ber legten ©fularfläc^e gelegenen punft 
gehoben toerben, bamit man beim (Sebrauc^e ben Hugenbre^- 
punft an biefe Stelle bringen fann. 

Auf bas ^ollänbifc^e 5^^^^i^o^^ (Perfpeftio) fuc^te bereits 
1608 ber ITlibbelburger Brillenfc^Ieifer 3o^ann Cipper^et) 
ein Patent 3U erhalten. 6. (Balilei foll es im 3ö^te barauf 
auf bie erfte i^m 3ugegangene Itac^ric^t oon ber tjerftellung eines 
5ernro^rs neu fonftruiert ^aben, er ^at es auc^ gleich 3U erfolg« 
reichen aftronomifc^en 5orf^ungen oerioanbi IDegen feiner Kurse 
unb feines geringen (Bea)ici)tes tourbe es aber befonbers ^äufig 
3U terreftrifc^en Beobachtungen benu^t, toofür es fic^ au(^ roegen 
feiner aufrechten Bilber befonbers eignete. Über Derbefferungen 
an biefem 3nftrument roirb lange Seit nid)ts berichtet, boc^ mag 
bie flc^romafie bes ©bjettios frü^ burc^gefü^rt loorben fein, (Ein 
größerer Jottfc^ritt rourbe 1843 oon 3, pe^oal gemacht, unb 
3U)ar befaß biefer tEijpus ein aus je brei £infen 3ufammengefe^tes 
©bjeftio unb ©hilar, ujomit ein größeres (Sefic^tsfelb erreicht 
rourbe. fjeutsutage toerben bie fc^toad) (ettoa 3a)ei» bis breifai^) 
oergrößernben tE^eatergldfer (©pernguder) mit einfachen 
©fularen ausgeführt, toä^renb man ben ftörfer üergrößernben 
3nftrumenten (Krimfte^ern; nac^ ben im Krimfriege benu^ten 
3nftrumenten benannt) nic^t feiten forrigierte ©fulare gibt. 3^r 
flnroenbungsgebiet ift aber burc^ bie flusbilbung ber fpäter 3U 
eriDä^nenben prismenfernro^re fe^r eingefc^ränft roorben. 

e) Die aftronomifdjen S^i^^to^re. IDie fi(^ fc^on aus 
ber $12, 73 ergab, loerben beim 5crnro^r ©bjeftio unb ©fular 
mit bem gleichen (feffnungsojinfel benu^t, boc^ ift bie Brennweite 
bes ©bjeftios unter allen Umftänben größer als bie bes ©fulars. 
Su^t man bie Bilbfe^Ier jebes biefer beiben Stjfteme in ber ge« 
meinfamen bur^ Pi ^ P^ ge^enben (Ebene auf, fo werben in» 
folge bes (Brößenoer^ältniffes ber Brennweiten bie auf bas ©b* 
jeftio 3urü(f3ufü^renben Scrftreuungsfrcife bie bes ©fulars an 
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(Brofee fibertreffen, unb basfelbe mixb ©on 6er fc^einbaren ©rofee 
bicfer öurc^ bas ©fular in 6as Unenblic^e projisierten flb« 
meic^ungen gelten. (Es ift oerftänblid), baß es melftens leinen 
dwed ^at, ftärfere ©fulare ansuroenben als foldje, bei benen 
bie flbbilbungsfe^Ier unter bem Betrage ber angularen Se^» 
f^Srfe bleiben. Die £eiftungsfa^igfeit bes 5«tnro^rs roirb 
alfo im oefentlld^en oon ber Korreftion bes ©bjeftios abhängig 
fein. 

IDosnunbieStra^Ienoeretnigung im 5ctnro^robjettit) 
angebt , f o ift bie IJebung ber c^romatif (^en $djilex ^ier üon einer 
gans befonberen Bebeutung. 3n ber Kinb^eit bes 5ctnro^rs, als 
man bie S^rbenfrei^eit noc^ nic^t ^erbei3ufü^ren ücrftanb, war 
man auf aufeerorbentlii^ lange Brenntoeiten (f. S. 118) ange* 
liefen, roenn bie J^rbenfe^Ier unfc^äbli^ bleiben follten. Bis 
fc^Iiepc^ bur<^ bie Arbeiten von i^efter HXoor tjall unb 
3. DoIIo nb bte S^i^bentorreftion eneid^t roar — nac^ S, 45 
U)urbe ftets optif(^ ac^romatifiert — , blieb bei ben jur Der» 
fügung fte^enben (Blasarten ein fefunbäres Spettrum übrig, bas 
ebenfalls, xotnn nic^t bie S^^^^nfäume gar ju fe^r über^anb* 
nehmen follten, jur Ausführung großer ©bjcftioe mit einem tleinen 
©ffnungsoer^ältnis jtoang. Bei ben großen Dur(^meffern aftro« 
nomifc^er S^tnro^robjeftioe ift eine IJeransie^ung bes SliifefP^ts 
tüie beim ntilrof f op ausgefc^loffen, unb man a)ar fomit gestoungen, 
naif (Blaspaarcn 3U fuc^en, bie einen beffer übercinftimmenben 
(Bang ber Dispcrfion Ratten. Dies ift für bas 5^^^^^^^^^ ^^^ 
(Blastoerfe oon Sd^ott & (Ben. namentlid^ in ben legten 3a^ten 
gelungen burc^ bie (Einführung ber (Blaspaare J^^^^^^o^rfron 
unb S^tnro^rflint. Die Aufhebung ber c^romatifc^en Differens 
ber fp^rifc^en Aberration (S. 93) gelang beim S^rnro^r fc^on 
bem (Böttinger ITtat^ematifer (E. 5- (Bauß. 

Die E)ebung ber fp^örifc^en Aberrationen erforbcrt bei großen 
Sernro^robicftioen namentüd) eine gute Stra^lenoereinigung im 
Brennpunfte, toeil bei i^nen bas oon ben ©fularen abgebilbcte 
5elb nur Hein ift. Die (Erfüllung ber Abbefc^en Sinusbeb ingung 
(bamit fi(^ bie ITtittelfd^ärfc auc^ feitlic^ 3ur Ac^fe ausbe^ne) 
mac^t bei ben Keinen Öffnungstoinfcln u' tcine bebeutcnben Ab* 
toeic^ungcn oon bem burd^ bie allgemeine Abbilbungst^eorie ge* 
forberten fonftanten tEangentenoer^ältnis notroenbig. Bei 5^^"* 
röhren fc^roa^er Dergrößerung roirb oon bem ©bjeftio ein $elb 
oon größerer ibinfelausbe^nung oerlangt, unb bann muffen au^ 
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6ic S^W^ ^^^ fc^iefcn Büfc^el, tx)ie flftigmatismus unö Bilb* 
frümmung, berüdfi(^tlgt tDctben. 

I)infic^tIi(^6erStra^Ienoercinigung imSctnro^rofuIar 
fei bemerft, öafe 6ie älteren aftronomifc^en 5^tnro^re mit ben 
gleichen ©fulatttjpen üerfe^cn tourben, öte bereits beim IHitro* 
ffop S, 98/99 befproc^en tüorben finö. (Es finb bas bas Rams- 
ben fc^e unb bas Qutjgensifc^e ©fular, unb fie ergeben, toie er« 
tx)ä^nt, umgefe^rte Bilber. Sie finb üerioenbbar, roenn fein 3U 
großes 6efi(^tsfelb (2u;V^ 40®) oon l^nen verlangt mxxb. 3^re 
c^romatifc^e Korreftion befc^ränft fid) auf bie (Erreichung gleicher 
Brennroeiten für bie oerfc^iebenen 5citben: nur für bie fpäter 3U 
befprei^enben Dialqttonftruftionen ^atte man, ujte IJ.Sc^rober 
berii^tet, bie erftenKompenfationsotuIare ^erftellen muffen, 
bei benen ebenfo tx)ie bei bm für bie ITlifroffope beftimmten bie 
rote Brennweite fürser toar als bie blaue. — Don ben 5^^fern 
f(^iefer Büfi^el laffen fi(^ ber flftigmatismus unb bie Bilbfelb* 




$iq. 76. (Ein terreftrlfd|es ©fular. 

hümmung bei biefen (Eijpen leiblich lieben ^ toä^renb eine tiffen* 
förmige Derseic^nung befte^en bleibt. Diefe tourbe 3ule^t üon 
(E. Kellner beim Ramsbenf^en ©fular burc^ bie (Einführung 
einer stoeiteiligen flugenlinfe aufgehoben. — Soll ein befonbers 
großes (Befic^tsfelb erreicht ujerben, ober UKic^ft bas (bffnungs* 
oer^ältnis infolge größerer Stärfe bes ©fulars, fo greift man ju 
fomplisierteren Konftruftionen. flis Beifpiel fei bas ort^offo» 
pifd^e (oerseic^nungsfreie) ©fular angeführt, bas ben Kompen« 
fationsofularen äufeerli^ ä^nli(^ fie^t. 

IJanbelt es fic^ um (Erbf ernro^re, fo mufe im terreftrif^en 
©fular für bie Aufrichtung bes ©bjeftiobilbes geforgt ©erben, 
unb bas gefc^ie^t burc^ bie flntoenbung eines befonberen Umfe^r* 
ftjftems. Das baburc^ umgef e^rte ©bjeftiobilb roirb nun bem eigent* 
lid^en ©fular bargeboten, unb es erfc^eint bann aufrecht unb in weiter 
(Entfernung. tDerben ^ö^ere flnforberungen, fei es an bie (BrSfee bes 
(Befic^tsf elbes ober bes (Df f nungsoer^ältniffes geftellt, f mufe bie 3u* 
fammenfe^ung fomplisierter toerben. Utan roenbet bann sroei* ober 
mehrteilige Umfe^rft)fteme unb flugenlinfen an. DieBilbumfe^rung 
bur<^ ebene Spiegel ujirb an fpäterer Stelle be^anbelt toerben. 
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Die erftcn (Eröfcmro^te fc^eincn oon öem HXön<^ Antonius 
ntartaSi^qrl aus 5cm Klofter R^cibt um 5ic mitte öes 17.3ö^t* 
^unöetts gebaut tx)otben 3U fein. Hn bei Ausbilbung bes terre» 
ftrif c^en ©fulars ^aben mehrere ©ptifer bes 1 8. 3a]^r^unberts 
gearbeitet. (Eine fe^r gute 5orm ge^t auf ben ÜXünc^ener ©ptiter 
3.$taun^ofer jurüdE. 

(Es bleibt nur noc^ übrig, bie Bereinigung pon ObjefttD unb 
©lular, b. ^. bie oerfc^iebenen 5ormen ber aftronomif(|en 5^^* 
ro^re ju be^anbeln. 

Die Refleftoren ober Spiegelinftrumente. Um bie (^roma« 
tifc^en $diUx ber einfachen (Dbieftiolinfen 3U oermetben, 30g man 
im 17. unb 18.3cil)r^unbert oor, bas (Dbieftio burc^ einen I)o^I* 
fpiegel 3U erfe^en, bei bem S^rbcnfe^Icr überhaupt ntc^t auf» 




$\q. 77. Der (Bregorpfdie 
Refleftor. 



5tg. 78. Der neQ)tonfc()e Refleftor. 



treten. (Ein fold^er fp^ärifc^er IJo^Ifpiegel bietet für eine 3iemli^ 
grofee relatiüe (Öffnung eine ausreid^enbe Stra^Ienoereinlgung in 
ber Hc^fe; bie Abbefi^e Stnusbebingung lägt fid^ allerbings ni(^t 
erfüllen, boc^ finb Äbroeic^ungen üon t(}r bei einem ni(^t fe^r 
großen (Dffnungsüer^ältnis unb einem ticinen 6efic^tsfe!be nic^t 
fo fc^äbltd), bag bas 3nftrument babur(^ unbrauchbar tx)ürbe. 
3. (Bregortj liefe 1661 in feinem 3nftrument bas t)on bem erften 
Spiegel entroorfene Bilb burc^ einen 3tx)eiten IJo^Ifpiegel oergröfeern 
unb gletc^3eitig aufrichten, eine (Einrichtung, bie allfeitig mit Beifall 
aufgenommen rourbe. IDie aus ber Siqnx erftc^tßi^, tourbe babei 
eine 3entrale Durchbohrung bes großen Spiegels nottoenblg. Die 
5orm, bie3«Itc«>ton 1671 feinem 3nftrument gab, 3eigte einen 
Qo^I* unb einen ebenen Spiegel, unb man fa^ t)on ber Seite, 
3iemli(^ üom oberen Ro^renbe aus, in bas 5^tnro^r hinein. (Es 
ift ba^er ^äufig bie Beigabe eines Rii^tfernro^rs, Supers, 
eru)ünfc^t, beffen flc^fe ber bes Spiegciteleflops genau parallel ift. 
3iemlic^ 3U gleicher Seit mit3.nßrDton fonftruierte(Eaffegrain 
fein mit stoei Qo^lfpiegeln ausgeftattetes Softem, beren le^tcr, 
barin abroci^enb oon ber (Bregorrjfc^cn (Einri^tung, eine fon* 
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t>eit Krümmung ^atte; bas Bxlb toar infolgcbcffcn aud^ umgcfe^rt 
(Eine IDcitcrbilbung bicfcr Konftruftion yxm Brac^ijtclcffoptft 
üon K. 5tttf(^ in IDicn ausgeführt toorben. I)icr ift bcr grofee 
fjo^Ifpiegel wk bei ber fogIei(^ 3U befprec^enbcn ^erf(^elf(^en 
Konftruftion etroas gegen bie flc^fe geneigt, unb auc^ ber an ber 
Seite bes Rohres angebrachte Konüeffpiegel fte^t 3ur Stjftemac^fe 
fc^ief, bamit bie bnxif bie Ileigung bts großen Spiegels eingeführten 
Segler fc^iefer Büfc^el möglid^ft ausgeglichen roerbcn. Bei bem 
ebm erroä^nten 3nftrument ID. E)erf(^els rourbe ber IJo^Ifpiegel 
etroas fc^ief geftellt, um bie Reflej ion mit i^ren ßc^toerluften 3U 
üermeiben, roie fie bei ber Ileujtonfc^enflnorbnung eintritt. Das 
größte fjerfc^elfd)e 3nftrument ^atte einen großen Duri^meffer 
(2Ai = l,26 m), beffen Dorteil für bie IJelligfeit bei ber Beob» 
ac^tung üon 5iEfternen (S. 1 1 1) ^eroorge^oben tourbe. (Eine gleich 




519. 79. 

DerCaffegrafnIdie 5lg.80. Der tjerf^elf^e Refleltor. 

Reflefior. 

große Öffnung ^at auc^ ber 1867 für IUelbourne gelieferte Re« 
fleftorüon (Eaffegralnfd^emtEijpus, unb ein fogar no(^ größerer 
Dur^meffer finbet fic^ bei bem Riefenfernro^re £orb Rof fes mit 
2 Ai = 1 ,83 m. Das ©ffnungsoer^ältnis 2 Ai : /* beträgt bei biefen 
großen Ref lettoren getoö^nlic^ 1:10. 

Die Refraftoren ober £infeninftrumente. 3^re Sufammen» 
fefeung aus £infenft)ftemen üon fammeinbem (E^arafter, bem ©b» 
jef tio unb btm ®f ular, ift f^on auf S. 1 08 befc^rieben roorben. 
Der erfte, ber biefe Sufammenftellung angab,' roar 3- Kepler, 
unb nad^ i^m Reißen fie auc^ Keplerfd)e J^^nro^re, Da 3U jener 
Seit (161 1) bie flc^romatifierung noc^ nic^t befannt roar, fo führte 
man bie einfachen ® b jeftiüe ben (Erläuterungen auf S. 1 1 5 ent« 
fprec^enb mit fe^r großen Brenntoeiten aus: folc^e t)on 32 m finb 
gut beglaubigt, bod^ toerben auc^ Brennweiten oon 195 m an- 
gegeben. Da man Raffungen üon fold^er £änge nic^t ^erftellen 
lonnte, fo brachte man bas ©bjeftit) neigbar unb bre^bar an einem 
Itlafte an unb benu^te ein umftänblic^ 3U betoegenbes ©fular. 
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o^rte 6as fdfd^e, bas 6i(b fe^r fc^öbigenbe £i(^t Qusfci^Iiegen 3U 
loniten. IlXan bc3etd)ncte bicfc (Einri^tungcn aIs£uftfcrnro^re 
(telescopes aSriens). Bis bcn Bemühungen üon (Tieftet ITloor 
fjall iinb3.I>oIIonb bic Herbeiführung ber fli^rontafie gelungen 
mar, fu(^te man balb biefe Derbefferung auc^ auf bie aftrono» 
mif^cn ©bjeftioe ansutoenben, fanb aber in ber Befc^affung bes 
(Blasntaterials große Sd^toierigteiten, ba einigermaßen homogene 
Sii^ciben oon größerem Durc^meffer einfach nid^t ju erhalten iDaren, 
Qter ourbe tDanbel gefdjaffen bur^ bie Sc^mclsüerfuc^e, bie in 
btm ll^f(^neiberfc^en 3nftitut in Bencbiftbeuren oon bem 
Sc^ toeißer U^rmac^er p. £. (5 u i n a n b begonnen unb oon 3- $ r a u n • 
^ofer erfolgreich fortgeführt würben. Da3.5^öttn^ofer auc^ 
ein re(^nenber unb ausfü^renber ©ptifer oon ^ö(^ftem Range 
mar, fo gelang i^m bie t^eoretifc^e unb te(^nif(^e Dollenbung oon 
a^romatif(^en Scrnro^robjcftiocn beträc^tlii^en Dur ^mef fers (bis 
3U 2 Aj = 24 cm). Die na^ feinen Angaben rociterarbeitenbe 
tltersif^e IDerfftätte lieferte ©bjeftioe bis 3U 43 cm Öffnung. 
Itac^ bem frühen lEobe 3-5^öWtt^ofers faßte bie Kunft ber Be» 
reitung optifc^en ©lafes juerft in 5tanlreid^, nac^ 1848 auc^ in 
(EngIanb,feftenSuß, unb namentlich oon berparifer Ijütte (Eb.5eils 
f inb ^äuf ig f e^r große (B!asf treiben für Sernro^robjettioe gcf (^molscn 
iDorbcn. Die geojaltigen ©bjeftioe, bie bie amerifanifc^e 5'tma 
fl.(B. (Elarfs ^erftellte, fo eines oon 91 cm Öffnung unb 17,6 m 
Brennojeite (2 A^ : /"= 1 : 19,3) für bie tidftemioarte unb eines 
oon 2Ai = 102 cm unb /•= 18,9 m (2A, :/•= 1 : 18,5) für bas 
l)erfesobfcroatorium, finb mit großer Kunftfertigleit aus btn 
altgetoo^nten (Blasarten franjöfifc^er fjerfunft angefertigt ojorben. 
— 1855 ojurbe in ITlünd^en oon bem bebeutenben p^ijfifer 
(E.fl.Stein^ciI eine optifdje IDerfftätte 3unäc^ft für aftronomif(!^e 
5emro^re errichtet, bie fi^ in fc^r crfolgreid^er IDelfe mit Be» 
re^nung unb Ausführung oon Sernro^robjeftioen abgegeben ^at. 
Die größten 5ß^"^ö^re Deutfc^Ianbs (in Potsbam) mit 50 unb 
80 cm Durc^meffer unb /*= 1 2 m (alf o 2 A^ : /*=- 1 : 24 unb = 1 : 1 5) 
ftammen aus biefer IDerfftätte. Bei ber IDa^l i^rer £infenbur^» 
mcffer ift oon 3- tDüfing ber (Einfluß ber mit ber £infenbicte 
U)ad|fenben flbforption berüctfic^tigt toorben. — Die im Anfang 
ber S(^mel3te^nif beftc^enbc Sd|a)ierigfeit, 5Iii^t9lcisf(^eibcn oon 
genügenb großem Durc^meffer ju erhalten, braute ben englif^en 
(Belehrten ID. Rogers 1828 auf btn (Bebauten, in feinem Dia» 
Irjten (eta)a Hb ftanbsfqftem) bie 5tt»itlinfe oon bem Sammel* 
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gliebe ju trennen, unb (ie an einer Stede in den Sltalilenlegel 
emjulrfjatten, roo (ein Dur^meffet f^on ftar! oerringett toar. IDic 
auf 5. 1 1 6 bemeift uuitie, füt}ite man babur^ eine (i)iomalifi^e 
Oergröfeerungsbiffetenj ein, bieoon bemlDiener (DptilerS.piSfel 
nad( langem probieren burdj eine flrtKompenfationsotuIar (orri- 
giert mutbe. — Die neuen, »om Jenaer (Blosroerle liergefteüten 
(filaspaare mit gleichmäßigem (Sänge 
ber 5fli^f"5*rltreuun9 mürben um 
1886 DonS.ffjapstisur Beregnung 
Bon SsifuioiirobietttDert mit oermin« 
bertem fefunbärenSpeftnim oertDanbt, 
bie bei S-Bambeig ausgeführt mui' 
ben. Später ^at namentlid) ber eng< 
lif^e ffiptüer % Dennis lEaqlot 
neue breifac^e Objettioe mit einem 
SlffnungsDet^ältnis oon 1:15 aus» 
gefülftt, bei benen forooljl \iOS fehin* 
bare Speftrum als bie d)romatifd)e 
Differenj ber fp^ätifi^en Aberration 
gehoben Ifi Der größte mit blefen 
neuen Slasarten erreichte Duic^meffer 
beträgt 32 cm. 

Die IKontierung aftronomifc^ec 

Sernrol(re. — Dos große (Sen)id)t unb 

bie bebeutenbe Zange groger %tVA' 

ioi)re erforbern fd|on an fid) befonbere 

DorIe!)rungenfürbiefluffteUung;gan3 

befonbers notroenbig iserben (ie aber 

burd) ben Umftanb, \i^ bas auf bie 

f^immelsobjefte geratete oftronoi 

^'^-fiVru^B'Ä'äfrltr^'' '"'f'^« S«nrol}r an ber Dreijung ber 

(Erbe um iE)re ilt^fe teilnimmt. Die 

SemroffTat^fetvilrbe ba^er, roennfie ni^t jufällig gerabe parallel 

jut (Erbai^fc (tänbe, im Eaufe oon 24 Stunben einen oollftänblgen 

Kreisfegel im Räume befi^reiben unb nai^ unb nai^ auf alle in 

bei (Ermeitening bes Kegelmantels gelegenen (ßbjette gerld^tet 

fein. Diefes ©anbem aller Sterne eines parallellreifes bur^ bos 

Sefic^tsfelb mirb nun burd) bie parallattif^e IHontierung 

öes Jernroljrs oertfinberi. ^ieibei brel(t ein genau geljenbes U^^ 

roerl Me ber (Erbodjfe parallele polarac^fe aa in 24 Stunben 
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einmal in cntgcgengefe^tcr Richtung um. Re^tiDinflig an i^r 
fi^t öic Dcflinationsai^fe bb. Dur^ bic Dcrbinöung yx>ekx 
Drehungen um beibc fld)fcn (um 6en Stunöen» unb 6en DelH* 
nationstDinfcI) läßt fi^ 6as S^i^^^o^^ auf jeben Stern rii^ten 
unb folgt bwcii bie IDirfung bes U^rmerfes feiner fi^einbaren 
Beilegung. 

f) Die terreftrifi^en 5^tnro^re mit fefter unb Der» 
änberlic^er Dergröfeerung. S^on bei ber Befprei^ung ber 
terrcftrif^en ©!ulare mar auf bie ItottDenbigfeit ^ingeroiefen 
roorben, bas im aftronomif^en 5^tnro^re umgele^rte Bilb auf* 
3uri(^tcn, wenn es fi(^ um irbifc^e ©bjefte ^anbelte. Die bort 
angegebene, im roefentlii^enauf 3.$taun^ofer3utüct3ufü^renbe 
Konftrultion tourbe toä^renb bes größten leils bes 1 9. 3ö^t» 
^unberts für tcrreftrif c^e 5emro^re ftärferer (etroa über ISfa^er) 
Dergröfeerung angeroanbt. 5üt ben ©ebrau^ auf bem £anbe 
lonftruierte man ber leichteren tEragbarfeit roegen S^iebero^re 
meiftens mit brci Aussägen, roobet ber le^te bas ©lularfijftem 
trug. $vix b^n 6cbrau(^ auf ber See gab man bem Ro^re eine 
größere £änge, unb es toar nur bicfer le^te flus3ug oor^anben. 
— fllle biefe IJnftrumente lieferten nur eine, meift ftarle Der» 
grogerung, fo bafe fi<^ für bie flustrittspupille ein Keiner Dur^* 
meffer 2A3 ergab. Bei lic^tfc^mac^en (Dbjeften roar bamit eine 
gro^e IJelligleitseinbufee oerbunben, unb man fam, ba man nic^t 
toie bei ben aftronomifc^en 5^^^^o^ren einen Sa^ ©!ulare an» 
toenben fonnte, 3ur tjerftellung oon terreftrif(!^en 5^tnro^ren mit 
oeränberlic^erDergrößerung, alfoauc^oeranberlic^emDurd)* 
meffer ber flustrittspupille. Solider gibt es fc^on feit langer Seit 
3rDel Klaffen, je nac^bem bie flnberung ber Bilbgröße burc^ Der» 
änberungen im ©bjeftio ober im ©fular herbeigeführt roirb. 3m 
erften $a\U ©erroenbet man als ©bjeftio eine Konftruftion nac^ 
flrt bts p^otograp^ifc^en tEeleobjettios (S. 54), ba ^ier eine geringe 
Derf^tebung ber Itegatiolinfe eine beträchtliche flnberung ber 
©bjeltiobrennroeite ergibt. Da bamit aber au^ eine Derlagerung 
bes Brennpunftes F/ ocrbunben ift, fo muß man bur^ eine ent» 
fpred^enbe Derfc^iebung bes gansen ©bjeftiofrjftems bafür forgen, 
baß ©bjeftio» unb ©fularbrennpunft roieber 3ufammenf allen. 
Heuere Vertreter biefes Iijpus finb bie S^tnro^re mit ocränberli^er 
Dergrofecrung oon fl. iE. Biefe. — 3m stoeitcn SalU änbert man 
im terreftrifd)en ©fular bie Dergröfeerung bes ©bjeftiobilbes; es 
ift oerftänblid^, baß 3U gleicher 3eit für eine entfprei^enbe Der» 
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f^icbung bes eigentlichen ©lulars geforgt rocröen muß. Diefer 
tEijpus ift namentlid) von fj. Sc^rööer ausgearbeitet tooröen. 
Die befproc^encn Beroegungen rocrben in ber Regel burd| meci^a« 
nif(^e Kuppelung miteinanbcr Derbunben, fo ba% ein allmä^Iiii^er 
Übergang 3toifc^en ben beiben ©renjiDerten ber Dergröfeerung 
möglich ift, o^ne baß babei bie Sd)örfe bes Bilbes leibet. 

g) DieSlelfernro^re. (Ein ganß befonbercr lEripus besterre» 
ftrifd)en S^^^^^o^^s bilbet fidj in ben 3ieIfernro^ren heraus, ble 
bei ber ^o^en DoIIenbung ber mobernen fjanbfeueriDaffen me^r 
unb me^r an bie Stelle bes alten flbfe^ens aus Kimme unb 
Korn treten, fjier ^anbelt es fic^ um fe^r lid^tftarfe, mit einer 
UTarfe (Sabenfreu3) oerfe^ene 5^niro^re oon fc^roac^er (stoei« bis 
bre{fac^er)Dergrö6erung, bie einen siemlic^ großen flbftanb sroif^^en 
©fularfaffung unb fluge ^aben muffen, bamit ber Rücfftoß ber 
IDaffe bas fluge ni^t gefä^rbet. ^ollänbifc^e 5^tnro^re fann 
man basu nlc^t oerroenben, ba fic^ bei i^nen ein 5ttbenfreu3 nur 
umftänblic^ anbringen läßt, unb fo ^at man benn terreftrif(^e 
5emro^re, fei es mit befonberem Umle^rfijftem, fei es mit Prismen« 
umfe^rung fo umgeftaltet, baß fic^ ber erf orberlic^e flbftanb 3rDif(^en 
ber flustrittspupiUe unb ber legten ©fularfläd^e ergab. 

ITa^e üerroanbt finb bie Ric^tfernro^re für mobeme (Be* 
fc^ü^e, bie für bie je^t möglichen großen Schußweiten nottoenbig 
geroorben finb. Da man pufig bas 3iel oom (Befc^ü^ort ni^t 
fie^t (inbireftes Stießen), fo tritt bie Benu^ung eines IJilfs* 
3iels ein, unb bas Ric^tmittel muß fo befc^affen fein, baß feine 
optifc^e flc^fe mit ber Seelenac^fe einen beliebigen, genau ables* 
baren IDinfel bilben lann. (Eine befonbers Dorteil^afte 5orm 
bes Rid)tfernro^rs ift bas panoramafernro^r, bas auf ©runb 
eines Dorfc^lags oon fj. B). S^i^tis burc^ fj. Korrobi unb 
d. p. (5oer3 ausgearbeitet loorben ift. (Es erlaubt, ben gansen 
f)ori3ont 3U beftreic^en, o^ne baß ber Kopf bes Sielers eine 
Bewegung mac^t; aud^ bleibt bas Bilb immer aufrecht. 

h) Die Prismenfernro^re. Süx bie mittleren S^^i^i^ol}r» 
Dergroßerungen (3tDif^en 6= unb 12»fa^) beftanb lange Seit eine 
£ücte, ba bie Ijollänbif^en S^^^tro^re nic^t stoedmäßig mit folgen 
Dergrößerungen ausgeftattet werben, unb bie terreftrifc^en $exx\* 
rol)re nur unter flufioenbung großer optlfc^er RTittel bei einer 
mittleren Dergrößerung ^anbli^ genug ^ergeftellt toerben lönnen. 
Diefe Cüde tourbe ausgefüllt burc^ bie Prismenfernro^re, bie 
3uerft 1850 oon bem italiemfd]en 3ngenieur 3.Porro in Paris 
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ausgeführt louröen. — Um 6as Dcrftänbnis 3U crlcii^tcm, feien 
einige tDorle über 6ie IDinfelfpieget t)orausgcf(^irft. Bcrüct* 
fic^ttgt man, öafe ©bjeft unö BiI6 3ur Släift eines ebenen 
Spiegels fijmmetrifc^ liegen, fo erfie^t man fd^on aus öer 
5ig. 82, bafe fi<^ für einen red^trointligen IDinfelfpiegel öie 
beiben aufeinander folgenben Reflejionen erfe^en laffen bmif 
eine Rotation bes (Dbjefts um bie Spiegelaci^fe unb jtDar um 
einen tDinfel üon 180^. — IDIII man bas umgefeljrte ©bjeftio* 
btib eines aftronomifc^en 5ctnro^rs burc^ rec^troinflige IDinfct 
fpiegel umfe^ren, beren fpiegeinbe Stächen nic^t parallel jur Sern» 
ro^ra^fe liegen, fo lann man ba3u ein paar oontDinfelfpxegeln 
tüä^Ien, beren fl^fen fi(^ rcc^troinflig freu3en. Stellt man fi(^ 

roie in Jig. 83 bie erfte flc^fe t(ori3ontaI t)or, 
Q fo rotiert bas ©bjeltiobilb in einer Dertitalen 

(Ebene unb xjoixb mithin aufgertd^tei 3u 





5!g. 82. Die Cage öer Bilöcr in 
einem redittDinlligen n>{nfelfpie9el. 
Das jmeimal aefpiegelte Bilö a' fann 
ous 6em ®bieft a burd) eine Hotation 
von 180° um öen Spiegelf c^eitel er- 
halten toeröen. 



5ig. 83. Die Bilöaufrid^tung öurd) ein paar 
gefreu3ter UJinfelfpiegel (Porrofdjes Prismen« 
fpftem 3ur HMfirjung öer 5emroI)rIönge) ; öer 
Pfeil 3eigt öie £i(i)trid)tung com Obieftto jum 
Ofular an. 



gleicher Seit roirb aber auc^ bie Richtung umgefe^rt, in ber bas 
Bilb fic^tbar mixb: (Bingen Dor ber Spiegelung bie Strahlen 00m 
(DbjeltiD aus unb 3ur ©fularfeite ^in, fo gc^t bie (Enbric^tung 
ber gcfpiegeltcn Strahlen nun roiebcr auf bas ©bjeftio 3U. Um 
biefe "Ri^tung 3U änbern, toenbet man noc^ einen IDinfelfpiegel, 
aber mit Dertüaler fl^fe an; babei rotiert bas Dörfer fd)on um* 
gefe^rte Bilb in einer ^ori3ontalen (Ebene, unb — roas roefentli^ 
xft — bie gefpiegelten Strahlen toerbcn roieber auf bas (Dfular 
geri(^tet. — 3n ber Regel roerben biefc IDinfelfpiegel burc^ bie 
Stächen totalrefleftierenber Prismen gebilbct; es fommen 
aber auc^ öerfilberte Prismenflä^cn oor. ITlan fann, roie in 
Sig. 83, bie Prismen fo in bie 00m ©bjeftio fommenben Strahlen 
f teilen, ba^ infolge ber Reflexionen bie Strcde 3tDif^en ©b» 
jeftio unb ©fular breimal burd)laufen unb fo eine bebeutenbe 
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Dcrfüraung 6er Ro^rlängc ersielt roirb. Dabei ift 6ie parallel« 
oerfetiung 5er ffibjeftit)* ünb ©!ulara<^fe nic^t fe^r grofe. Bei einer 
anbcren, in 5ig. 84 bargeftellten Sorm 5er Prismen tann man 
5iefe fli^fenoerfe^ung f teigern, Dersi^tet 5ann aber auf eine roef ent» 
Iid)e Dertürjung. — Die ©fulare fin5 nac^ 5em früher erroS^nten 
Kellnerf^en ttijpus gebaut. — Die Porrof^en prismenfcm* 
ro^re tonnten, roie oerf(^ie5ene oergeblid^e, namentli^ in Paris 
angeftellte Derfu^e jeigten, ntd)t regelmäßig ^ergeftellt rDer5en, 
folange es an einer (Blasart fepe, 5ie H^t5urc^Iäffig, gleii^artig 
un5 faltbar genug roar, um o^ne Itac^teil für 5as ©bjeftiobllb 
als ntatertal für 5as Umfef|rfi)ftem ju 5ienen, flu^ ^ier fc^uf 
5ie (Errichtung 5es 3enaer (5Iasu)erfs IDan5eI, 5enn 5as 5ort ^er« 
geftellte Borofilifatfron erfüllte 5ie an 5a$ OTaterial 3U ftellen5en 
anfprfic^e. (E. flbbe na^m 1893 in 5er Seifeif^n IDerlftätte 

5ie Jc^brifation 
üon prismenfem* 
röhren auf un5 ar* 
beitete Iltet^oben 
für 5ie Prismen^» 
^erftellung aus, 
5ie eine aenaue 

$ia. 84. Die BU6aufd(i)tung öurdj efn paor gehreu^ter c c j. ftr» 

rotnfcIfpfegeL (Prismenft)item 3ur Ijerbcifüljrung einer UnO 000) DtUtge 
gro&en parallelDerfe^ung.) 5ormgebung ep 

laubten. Dafe es aber auf 5ie ©enauigfeit fe^r anfommt, 
tann man 5araus f^Iiegen, 5ag 5ie Rid^tungsän5erung nad) 
ber Reflejion etioa fed^smal fo grofe ift als 5ie nac^ einer Bre* 
c^ung. Ungenauigteiten in 5er IJerftellung sieben alfo unter 
fonft gleichen llmftän5en bei Spiegelprismen eine fed^smal f o große 
BiI5t)erf(^Iec^terung nad^ fic^, als 5ie ift, 5ie fic^ bei bre^en5en 
pianparallelplatten einftellen rDür5e. Die tjerftellung üon pris» 
menfernro^ren u)urbe na(^ ber ITlitte ber neunsiger 3ö^te oon 
einer fe^r großen 3a^I namentlic!^ beutfc^er IDerfftätten in Angriff 
genommen, fo baß aus biefem (Brunbe ^icr eine flufsä^Iung t^rer 
Hamen unterbleibt. Als (Einselfernro^re roerben biefe Sijfteme 
Der^ältnismäßig feiten angeioanbt. 

i) Die Doppelfernro^re mit normalem unb erroeiter» 
tem ©bjeftioabftanbe. Die geu)ö^nli(^en Doppelf emro^re 
o^ne (Ertoeiterung bes ©bjettioabf taubes. — S^on bei ber Be« 
fprec^ung bes ^ollönbifd^en (Einselfernro^rs ^atte ein IJintDeis bar» 
auf pia^ gefunben, baß toegen ber 5etnro^rt)ergrößerung V irbif(^e 
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©bjeltc cttöKc^er liefcnausöc^nung ünb betannter 5otm oerflac^t 
erf^eincn. Dasfelbe gilt für bte tcrreftrtfc^en S^mro^re üom (Drt 
i^rer Hustrittspupille aus, hinter 6ie öas beobac^tenbe Auge ge« 
braci^t roirb. Durd^ bie Derbinbung jujcicr 5^niro^re mit parallel 
gerichteten flc^fen 3U einem Doppelfernro^re ©irb nun biefe 
Derflai^ung ber ffibjette infomeit ber Raumoorftellung aufge3U)un* 
gen, als fie üon ber ftereoftopif(^en ober liefeniDa^rne^mung ab* 
^dngt. Diefe flb^ängigf eit ge^t aber ni(^t 3U ©eit, oielme^r fpielt 
bie (Erfahrung oon btn betannten 5ormen ber (Begenftänbe eine 
um fo wichtigere Rolle, als roo^l meiftens bie bur^ bas S^niro^r 
vermittelten 6ef i^tsempfinbungen auf bie Objette felbft übertragen 
©erben. 3n bem IDiberftreit ber IDa^me^mung (ein befanntes 
©bjelt oon betfpielsmeife quabratif(^em ©runbriffe erfc^eint bur(^ 
ein oierfa^ üergröfeernbes S^tnroi^r nur mit einem Diertel feiner 
oirlli^en lEief enerftrecfung) unb ber (Erfahrung (es ^at einen qua« 
bratifd^en ©runbrife) ©erben fi^ allgemein üerf ^iebene Beobai^ter 
oerfc^ieben ©erhalten, bie meiften fi(^ aber fo entfc^eiben, bafe fie 
l^rer (Erfahrung einen (Einfluß auf i^r Urteil jugef te^en: fie ©erben 
alfo bas ©bjeft nic^t fo ftarf abgeflacht auffaffen, u)ie fie es fe^en, 
unb bann ©irb fi^ lei^t eine Dergröfeerung bes l)intergrunbes 
einftellen. Ijler ift es t)on IDi^tigfeit, auf bie burc^ jebes ©er* 
gröfeembe Doppelfemro^r mit Itotwenbigfeit hervorgerufene 
Itlefenfälf^ung ^injuweifen. Soweit bie ftereoffopif(^e IDa^r» 
ne^mung in $xagt lommt, erfc^einen irbifi^e ©bjette fo, als ob 
neue ©bjefte, beren IJo^en* unb Breitenausbe^nung unoeränbert 
©äre, beren ttief enausbe^nung aber nur ben D » im leil betrüge, 
aus einem flbftanbe betrachtet ©ürben, ber nur bem D*ten tEeil 
bes alten glei^ ©äre. Die D^^fac^e Derftac^ung f^at aber ©eiter* 
^in 3ur $olge, ba^ nunmehr bas tEiefenunterfc^eibungsvermögen 
bes Beobachters eine D^mal fo grofee Bebeutung ^at, ober — 
©ieber mit Bc3ic^ung auf bie ©bjefte — ba^ bnxif ein D»fad^ 
Dergröfeernbes Doppelfernro^r au^ bie 6ren3e ber tEiefen©a^r* 
ne^mung auf ben D*fa^en Beirag ^inausgerüdt ift. lDünfd|tman 
biefe (Er^ö^ung ber piaftif, ©ie biefe (Eigenf^aft auc^ be3ei(^net 
©irb, fo mufe man bie Hbfla<^ung ber ©bjefte, i^r tuliffen« 
artiges Ausfegen, in bzn Kauf nehmen, benn beibes ift in 
gleii^cr IDeife auf bie S^^nro^roergrofeerung 3urüct3ufü^ren. — 
Doppelf ernro^re foltten ftets erlauben, ben flbftanb ber beiben 
Ro^re fo 3U änbern, bafe er mit ber (Entfernung ber flugenbre^* 
punfte bes Beoba^ters übercinftimmt. Als öufeerfte (bxtnyn fol(^er 
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bei (Ertoac^fencn no(^ oorfommcnben flugcnabftänbe !ann man 
toic auf S. 29 etwa 50 unb 72 mm angeben. 

Die erften Doppelfernro^rc bes ^ollanbift^en tttjpus tourben 
bereits 1608 von 3.£ipper^et) ^ergeftellt unb fpäter von bcm 
Kapu3inermön(^ (E^6rubin b'(Drl6ans um bas (Enbe bes 17. 
3at|r^unberts angepriefen. 3m 1 8. 3ci^t:^unbert oerfc^toanben 
fie fo gut toie gans, fo bafe St.Doigtlänber fie 1823 in IDicn 
neu erfinben formte. Durc^ bie erfolgreichen Bemühungen, öic 
feit 1825 parifer ©ptücr oon 3.p^.£cmifere ab i^ncn toib* 
meten, f (feinen bie ^ollänbifc^en Doppelf ernro^re nac^ 1840 in 
allgemeineren ©ebrau^ gefommcn ju fein. 

Die Doppelfernro^re mit erweitertem ©bieftioabftanbe. — IIa* 
mentli^ Prismenfernro^re loerben ^äufig fo 3U einem Doppcl* 

inftrument vereinigt, bag bie ®bjef* 
tiomitten einen größeren flbftanb 
ooneinanber ^aben, als bie S^eitel 
ber ©fularlinfen. Um ben (Einfluß 
biefer (Trennung auf bie IDa^r* 
ne^mung 3U erläutern, mufe man 
etroas weiter ausholen. 

nXan ftelle fic^ ein Kinb mit einem 
ftbftanbe ber flugenbre^punttc oon 
50 mm unb einen Utann mit einem 
foI(^en oon 75 mm oor, unb laffe 
jenes bcifpielsweife eine gerabe brei» 
feitige ptjramibe oon 2 cm Seiten« 
länge aus einer (Entfernung oon 
40 cm, biefen ein gans ä^nlidjes (Db» 
jeft oon 3 cm Bafislänge aus einem 
flbftanbe oon 60 cm betrachten. (Ein Blid auf bie Sxq, 85 jeigt 
aisbann, baß bie oon biefen ocrfc^ieben großen unb oerfc^ieben cnt» 
f ernten ©bjeüen ^eroorgebra(^ten (Befi^tswinf cl w, IVibentif (^ finb, 
bcnn man würbe fie ja auc^ bnxii eine einfache Par allelcnf onf tr uttion 
i^abtn erhalten fönncn. Daraus folgt unmittelbar, baß bas Kinb 
(fobalb es allein naif ben IDinf ein urteilte) bie größere Ptjra» 
mibe Heiner auffaffen würbe, wenn man feinen flugen bie (Befi^ts* 
winfcl geben tonnte, bie fic^ an ben Drc^ungssentrcn bes IHannes 
einftellen, unb umgefc^rt. — (Eine foI(^e (Einri(^tung befte^t nun 
Wirflid), unb jwar würbe fie als (Eeleftcreoffop 1857 oon 
Ej.^elm^olfe angegeben (Sig. 86). Don einem gan3 beliebigen 





5ig. 85. 

Die Uni}erön6erlid)!dt öer (De> 
fid)ts0in!el w W bei gle{d)iitö|iger 
inagftabsönöerung w, w (Deftd)ts» 
iDinfel, V Kont)ergen30{n!el 6es 
Ktnöcs. W, W ®cfld)tsn)lnrel, V 
KonviVQtnyaoinUl 6es tTtannes. 
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©bjcttpunftc tüirfen nur bic Strahlen auf ben Beobachter, öie 

na(| ben Spiegelbilbern feiner Hugen sielen, unb biefe Spiegel» 

bilbcr ^aben einen oiel größeren flbflanb ooneinanber als feine 

flugcn. Alle bur^ biefes 3nftrunient betrachteten ©bjelte werben 

mithin in bem Der^ältnis oon ciCr 3U CiCr oerfleinert aufgefaßt 

werben muffen, roeil ja ben beiben Hugen bie fc^einbaren ©röfeen 

unb öie KonoergenstDinfel gegeben rocrben, bie für bie roeit ge» 

trennten Spicgclbilbcr 

ber flugen mafegebenb 

finb. (Es liegt ^ier 

alfo genau ber oben 

betta(^tete Sali, nur 

in gecDaltiger Steige* 

rung ber Der^ältniffe, 

oor. IDie biefe IDa^r^ 

ne^mungen mit ber 

(Erfahrung vereinigt 

roerbcn, ift fi^erli(^ 

für Derfc^iebene Be* 

obac^ter oerf(^iebcn 

unb foll batjer auif 

^icr ni^t nätjer be« 

l|anbclt locrbcn. 3c« 

benfalls wirb, wenn 

bie IDa^rne^mungen 

unmittelbar auf bie 

©bjcfte übertragen 

werben, bie(Brcn3cber 

(Etefcnwa^rne^mung 

nac^ ntaftgabe ber flbftanbsDergröfterung weiter ^inausgerüctt 

werben. Derbinbet man nun, wie bas f). tjelm^ol^ 1857 anäf 

f(^on getan ^at, ein Doppelf ernro^r mit biefem einfachen ttclc« 

ftercoffop, fo ift es für bie IDirfung glei(^gü(tig, ob man bas 

Doppelf ernro^r einfad^ f^intcr bas (Eelcftcreoffop fe^t, ober ob man 

es mit ben Spiegeln in ber fpäter angegebenen IDeife 3ufammen^ 

baut, ba bie Anfangs * unb bie (Enbwinfel in beiben Sötten über« 

einftimmen. Sixx bie (Erüärung ber tDirfung eines foI(^en 3n* 

ftruments aber ift bie erfte Annahme bequemer. 3ft Si = ©bjeftio» 

abftanb : flugenabftanb, fo bringt bas einf act/e tEeleftereof fop ttjeo« 

retifc^ ben Beobachter an bie gleichmäßig Si^fa^ perficincrten 




5tg. 86. Der Straljlcngang tut tCeleftcreoffop üon 
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ffiegenftönbe nöljer I(eron, fo öafe er nur nod[ einen flbftanb »on 
1/Si 6es alten oon iljnen fjat, Biefe oetfletneiten ©bjefte be» 
tradjtet bet Beoiad)tct mit einem Di.fa<^ üeigröfeemben §«"= 
colfte, bas na^ bem Dorljetgegangenen bie IDirtung ^at, i^n bis 
auf einen flbftanb Don 1/Di bes für bie ©bjettiöc geltenben ju 
näi)ern unb glei^jeitig allein bie tTtefeneiftredung ber (DbjeHe 6er 
Setnro^te auf I^j Iferabjubiingen. (£et)t man auf bie ucfpiüng« 

litten ffibjefte jutüÄ, fo ift bet flbftanb nut noc^ j- ■ y,- bes alten, 
unb if]ie lEief enerf tied ung ift auf benfelben ITeil bei urfprünglid)en 
3ufammengef(^rumpft, wÖ^tenb bie Qöljen. unb Breitenausbe^nung 
auf 1/Si bet urfprfinglii^en Derringctt 
EDOT&en ift. Bejiclft mon bie IDa^r- 
Hemmungen »ieber auf bie (Dbjette fel&ft, 
fo ift bei einem foId)en Sernro^r» 
Selefteieoftop bie 5ä^ig!eit t>et 
Hiefenunterf^eibung auf bas SiD,. fai^c 
gefteigett. Diefe Steigetung bejett^net 
mon na^ S. djapsli als totale 
piaftil; ben oon ber ©bjeHiDtrennung 
abf)ängigen Sattot Si nennt man fpe« 
äififf^e piaftil. Hie Muüffenuiirhing 
bei jernro^re mit Dergröfeertem (Dbjefc 

_ _^ tioabftanbe ift allein buri^ bie Scmto^t' 

stg. 87. Der Sdöjteifier oon cergrö^erung bebingt, ba bie Itennung 
a.3.i6 mH^iwr^miMifcn [pfji. (,„ (Dbjettioe ouf gIIc btei üimenfionen 
gleiiiimä^ig üetfleinernb toirft. Dct' 
gleiäit man sroei Doppelfemtotjre öerfetben DergrÖfeerung mit* 
einanber, beten eines einen gtögeten (DbjeftiDabftanb I|at, fo »iib 
bie Kuliffenmitlung bei beiöen gleii^ fein, bagegen »itb fid| bie 
iliefenunterfd)eibung bei bem jule^t genannten 3nftrument toeitet 
ijinous effttcien. Bcoba^tet mit einem befonöets gut entroWelten 
Sinne füt abfolute Entfernungen roerben bie (Begenftänbe meljt ge* 
näf^eit unb Heiner yx erbliden glauben, boii) ©irb baburi^ natürtiii) 
bieiEtlennbotfeitoon(HnjeIfidtengatni(!)tbctüt(tt. — ttiejotmen, 
in benen bie Umfef)tptismen Ijergeftellt oierben, etlauben nun eine 
fe^r bequeme Derroitttic^ung bet JerntolfflEelefteieoflope, roie bas 
auii| aus benSiguten oi|ne roeiteres ^erriorgef|t. Bei ber elften Jotm, 
bem S e 1 b ft e rf} e t, ift bie fpejififd)e piaftit nut geting, etwa 1 7*'fac^. 
bciber3toeiten,bemReIieffetnro^t,i(tfiegtoEi,ettDa5'bis7'fa(^. 



B. 4. Die (Celepope. 



129 



Die gtoge Steigerung 5er (CiefentDa^me^mung, 5ie burd^ ftarl 
DergrSgembe Jemro^re mit ^o^r fpejififc^ pioftil geboten wirb, 
nu%tefj.öe(Broufinier$ in fiinem ftereoffopif(i^en (Entfer- 
nungsmeffer aus. (Es ift öas ein Relieffemro^r mit ftorter 
([rennung ber ®biettioe (50 cm bei einem 3nftrument mittlerer 
Srö^e), wo in ben ®tularbrennebenen bie ftereof!opif(!^en Qalb« 
bilber einer naä^ Qeftometem fortfd^reitenben ütarlenrei^ an« 
gebracht finb. Benu^t man bas Doppelf ernro^r mit beiben Hugen, 
unb üereinigt man bie JViIbbilber ju einem ftereoffopif(!^en (Ein« 
brude, fo glaubt man in ()er £anbf(!^aft biefe nad^ ^ttometern 
fortfd^reitenbe IHartenrei^e fielen 3u fe^en. IHan lann bann 
leiil^t bie punfte ermitteln, bie mit btn einjelnen Ularten in gleic^r 
(Entfernung erfd^einen, unb ^at bamit i^re (Entfernung feftgeftelli 




5lg. 88. Das Relieffemro^r von €. Seife mit grofeer fpejlfift^er piafti!. 



5ür3U)lf(i^enIicgcnbepunftemüffenbie(Entfernungenbur(i^Sc^ä^ung 
erhalten toerbcn. — Don ([.p u I f r i (i^ ift bann bie bcm ftereof !opif (i^en 
(Entfemungsmeffer sugrunbe Iiegenbe 3bee jur Konftruttion ver- 
feinerter llXcfeinftrumente (Stereo fomparatoren) benu^t u)or* 
ben, bei btnm aber bie ©bjeftiöbilber burc^ p^otograp^ifdje Ruf« 
nahmen erfe^t finb. Bei einer Anfertigung fielen häufig bie Helfen 
ber Kameras parallel, unb biefe 3nftrumente finben bes^alb ^ier 
i^ren pia^. (Eine weitere Ä^nlici^Ieit mit ben Doppelfernro^rcn 
ift bie, baß ftets me^r ober mlnber ftarte Dergröfeerungcn ber 
bie ©bjeltiobilber oertretenben p^otogramme buxii bie ab (Dfulare 
ansufe^enben Betrac^tungsftjfteme erjlelt werben. (Eine befonbers 
oortell^afte Dertoenbung finbet ber Stereolomparator bei ber p^oto« 
grammetrifc^en Dermeff ung ganj unbef annter ober f (i^wer jugäng» 
Heiner (gebirgiger) ffiebtete unb bei ber Auswertung oieler aftro» 
p^otograp^if(i^er Aufnahmen. 

AHuiBSS: o. Ho^r, Me optif^en 3nftrutnente. 2.aufl. 9 
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j) Die 5^i^^^o^rc bei öer projeltion unb ber p^oto* 
grap^ie. (Eine Dercocnbung bes S^^^w^o^^s, bie ber bes pro* 
ieftionsmifroffops entfpri(^t, finbct fic^ bei ber fc^on im 17.3ö^t* 
^unbert geübten obicitioen borfiit)rung von SonnenfledEen. & 
ift bas aber iDo^I ber einsige Sau, wo bie fjelligleit bes ©bjefts 
3U einer Sc^irmbarftellung ausreicht. — 3u p^otogrq)^if(^en fluf» 
nahmen oerioenbet man manchmal au(^ gan3e 5«^^i^o^re, toenn 
nSmlic^ oermtnismäfeig ftarl leuc^tenbe ©bjefte oorliegen. Das 
(DbjeftiDbilb muß aisbann, ebenfo toie bei ber projettion auf bem 
Schirme, fo ^ier auf ber lic^tempfinblic^en Sc^i^t oergröfeert ab* 
gebilbet toerben. Die ^auptfäc^Iic^ften aftrop^otograp^ifc^en fluf* 
nahmen aber toerben nic^t mit sufammengefe^ten 3nftrumenten, 
fonbem mit einfachen Sqftemen gemacht, fei es, bafe man basu 
bei einem Beinen Bilbtoinfel aftinifc^ forrigierte Sctnro^robjeltioe 
roä^lt, ober baß man bei einem größeren Stlbe p^otograp^ifc^c 
©bjeltioe mit langer Brennröeite oercoenbet. Solange es fi^ um 
Sifftemaufna^men ^anbelt, bei benen bas Bilb fe^r Hein (punlt* 
förmig) ausfällt, fpielt ber Durc^meffer bes ©bjeftios bie ent- 
fc^eibenbe Rolle: je größer er ift, um fo me^r Sterne erf (feinen 
auf ber platte, fjanbelt es fl(^ aber um nähere IJimmelstörper, 
ttma Planeten, bie in enbli(^er (Bröfee abgebilbet roerben, fo oer* 
roenbet man Sqfteme mit möglic^ft großem ©ffnungsoerpitnis. 
Qiersu sägten bie beiben oon 3. fl.Braf^ear ausgeführten Pe^» 
oalft^en porträtobjeltioe in fjeibclberg, mit benen HI. IDoIf feine 
erfolgreichen Aufnahmen ber Keinen Planeten angefertigt ^at. 3n 
neuefter Seit benu^t man für aftrop^otograp^ifc^e Aufnahmen 
gern IJo^Ifpiegel, roeil babei bie Scirbenabcoeic^ungen ganj fort- 
fallen. Sür S^ntaufna^men irbif(^er ©bjefte roirb meiftens bas 
auf S. 54 befproc^ene tteleobieftio oerröanbt. 

k) Die periffope (Umblidro^re) für Unter feeboote finb 
erft in btn legten 3ci^ten als garni^t ober ganj fc^roa^ Der* 
gröfeernbe 5cmro^re ausgebilbet roorben. Sie finb ben Ktjftoff open 
(f. S. 1 06) na^e oerroanbt, aber im (Begenf a^ ju ben befproc^enen 
mebisinifd^en 3nftrumenten liegen ^ier bie ©bjefte ftets in £uft unb 
in toeiter Jerne. Die periffope muffen eine beträchtliche £änge (oon 
mehreren llXetern) bei oerpitnismäfeig geringem Ro^rburc^meffer 
(oon einigen Sentimetem) ^aben. fluc^ bei biefen 3nftrumenten 
f ommt es nur auf bie ©rientierung, nicä^t auf bie Dergröfeerung (f. 
S.66) an. (Einjel^eitenüber bieperiffope fürUnterfeebootelannman 
f aum erfahren, roeil f ie als militärif c^ toid^tig geheimgehalten loetben. 



Hamen» un6 Sac^rcgiftcr. 



Bhht, (E., Die allgemeinen Cagen« 
unb (Drdgenbejie^ungen von 
0bie!t unb Bil6 5; Strahlen« 
be9ren3ung 6; ITIeffung 6er 
Strahlung öurc^ öie Hn3at|I 
5er abbilbenben Strahlen 11, 
Gründung 5es 3enaer (blas« 
iDerfs Don Sd)ott u (ben. 13, 
46; üerfuc^ bte Be3eid)nung 
„3IIuminator" für Konbenfor 
einjufü^ren 61; Sd|emalifd)e 
Verlegung bes lUifroffops 81; 
optif^e Querfc^nitte 83; nume* 
rifd)e Apertur 84; t[!|eorie ber 
Bilber3eugung int Htifroffop 
88; ejrpertmente(le Beftötigung 
baf ftr 90; <bren3n}ertefür bic Der» 
grö6erungs3aljlen 92; djroma« 
tifd|e Differen3 ber fp!}ärifd)cn 
Aberration 93 unb iljre EJebung 
in bin flpodiromaten 97; Auf« 
ftellung ber Sinusbcöingung 94; 
ejperintenteUcr nad|U)cis ifjrer 
CErfüIIung in alten lUüroffop« 
objeftiocn 94; Beredjnung ber 
3ei6ifcl|en Tlti!roffopob|eflioe 
96; ber Kontpcnfationsofulare 
99; bes Konbenfors 100; bes 
ftereof!opifd)en ©fulars 102; 
5abrifation porrof(^cr pris» 
menfernro^re 124. 

ftbbilb f. u. objeftfeitiges flbbilb. 

Rbbilbsfopie 9 bas Auge bei i^rer 
Betradjtung 25 — 28. 

Rbbilbungsgleid)ungen , besogen 
auf bie Brenn» unb bit EJaupt» 
punfte 34. 

Abcrrationsfiguren im Auge 17; 
flberrationsfreifc im ©bjcftio» 
bilbe beim lUifroffop 95. 



abfolute £i(^tftdr!e 1 1 , beim p^oto« 

grap^ifi^en Objehio 40-41; 

beim 5«rnro^r 112. 
flbforption 12; in ben £infen 

eines p^otograp^ifc^en ObjeUos 

41, eines Htitroffopobieftios 

105; eines S^tnro^robjeftios 

112, 119. 
Hdjromatobjeftioe 96, 99. 
adife 1. 

Hd)fenametropie 17, 68. 
Htfommobation, Anberung bes 

3risburd)meffers babei 21. 
HHommobationsgebict 21. 
flffommobationsoermögen 20, 69. 
aftinifdje ad|romafie 46, 130. 
aibebo 58. 
aictfjar 55. 
b'aimciba, 3. (El)., ftereof!opif(f|e 

Projeftion 65 — 66. 
allersauge 21 ; Brille bafür 69. 
amctropie 17,68. 
amict, (b. B., ITIifroffopttjpus 93; 

anbringung ber 5^ontlinfe 95; 

Dad)prisma 107. 
anaftigmate (Protare) 53. 
anaftigmalifdie Bilbfclbebenung 

50. 
anberton, 3 » ftereoffopifc^e Pro» 

jeftton 66. 
antiplanet 53. 

apl|a!ifd)c, Brillen für fic 70-71. 
aplanat 53. 
aplanatifc^e Cefegläfer, Cupen 74, 

77. 

— punfte 94. 

— Si)ftcme 95. 
apod}romatobje!tiDe, pl}otogra* 

pljifd)e 47; mifro(fopif(^e 97; 
teleffopifdje 120. 
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AquiDalentbrennmeite 2. 

anftoftigmat 55. 

Hfp^drifc^e Slää^en 12, 71. 

aftigmatifi^e BiI6fld<^en 49, 
Brillen 72 - 73. 

afttgmatismus (im allgemeinen 
fc^iefer Büffel) 14; beim p^oto* 
grap^ifc^en (Dbieftio 48; beim 
Huge 72; bei 6er Oerantlupe 78; 
beim ^ollönbifcben S^tntol^r 
114; bei 5en (Dfularen 116. 

Hftronomifdie 5«tnro^re 110, 
114-121. 

aftrop^otograp^ifc^e aufnahmen 
46, 130. 

aufidfungsoetmdgen be$ Ittifro« 
ffops bei geraöer un6 fc^iefer 
Beleud)tung 88; relatioes 6er 
ntonoc^romate 105. 

aufredfite Bilber 67-68, 109. 

äuge \, 15—30. 

augen6re^pun!t 23; Solgen feines 
unrichtigen abftanbes oon 6er 
abbiI6s!opie 25-28; abftanb 
6er beiben 29; feine Cage bei 
6er Betrachtung oon p^oto« 
grammen 37—38; bei 6en 
Brillen 69; beim ^oK&nbifc^en 
Scmro^re 112—114. 

augenfammmer 16 

augenlinfe 98. 

austrittslufe 8. 

austrittspupille 7. 

autoc^romplatten 46. 

autott)pie 44—45. 



Balgenfameras 33 

Bamberg, (E., Sctnro^robjeftioe 

mit oermin6ertem fefunb&rem 

Spettrum 120. 
Be<f, R. u. 3. 3foftigmar 55. 
Bei6äugiges Se^en 28 — 30. 
Belid)tungs3ett, i^r 3ufammen* 

l)ang mit 6em Öffnungsoer« 

^ftltnis 42; !ür3ere — Keiner 

©bieftioe 43 — 44. 
Ben^dje, ClUitmirfung amKt)fto» 

ffop 106. 
Beugungserfc^einungen 86 — 88 



Biefe, (C. a., S^nro^re mit ocr- 

dnberli^er Dergrdgerung 121. 
BiI^fe{6Mmmung im allgemeinen 

15; beim p^otograp^if^en 0b' 

ieftio 49. 
Billerbed f. S^ulse. 
Binofulare £upen 80. . 
— lUifroffope 102. 
Bis*tCeIar 55. 
Blenbenfied 41. 
Bliden f. u. 6ire!tes Se^en. 
Blidlinie 23. 
Blinber SM 16. 
BotD, H. ()., arbeiten fiber öie 

X)er3ei^nungsfrei^eit 52. 
Bra€^t)te(effop 118. 
Braf^ear, 3.a., aftrop^otograp^i« 

f^e (Dbjeftioe 130. 
Bre^fraft D 67, 83, 91. 
Brec^ungse^ponent 12. 
BreitentDa^rne^mung , i^r angu« 

lares lUag 20. 
Brennpunfte 2. 
BretDfter, D., ftereoffopifd)e Pro« 

jeftion 65; feine Cupen 76, 77; 

fein Prismenftereoffop 30, 75, 

80. 
Brillanj eines p^otogramms 41. 
Brillen VI, 68—73. 
Brillengeftelle 73. 
Brfidef^e Cupe 77. 
Buf^, (E., Bis-iCelar; Buf^ana« 

ftigmat; (Dmnar, Stigmar- 55. 



Camera obscura als 3eic^en« 

apparat 55 — 56; als Betrat^* 

tungsapparat 74. 
(Eoffegrains Refleftor 117-118. 
(Celor 55. 

(C^emifc^er 5o!us 46. 
Cti6rubin d'Orl^ans, binofulares 

mifroffop 102. 
(C^eoalierfi^e (Brfidefc^e) Cupe 77. 
(C^oroplaft 55. 
(C^romatif^e aberrationen , im 

allgemeinen 13, 45—46; beim 

(Dfular 99. 
<El)romotif(^e üifferenj 6er fp^firi« 

fi^en aberration bei lUüroffop« 



Hamen« un6 Sac^regtfter. 
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objeftioen 93; bei 5<rH^o^r« 

obieftioen 115, 120. 
(E^romatifd)e Korreition bei 6en 

p^ologrop^ifd^en (Dbieftioen 46; 

bei 6en proie!tionsft)ftenten 56, 

bei 6en Cupen 77; bei btn 

Ittifroffopobieftioen 93; bei 5en 

0fularen 99, 116; bei btn Sern» 

röhren 119; bei 6er Hftrop^oto- 

girapl^ie 130. 
(E^romatif^e Dergrögerungsbiffe« 

ren3 bei ITlüroffopobieftioen 93; 

bei Kontpenfationso!uIaren 99; 

bei Dialt)ten 116, 120. 
(Llaxl, H. (b , grofee Hefraftoren 

119. 
(Eobbington, f)., feine Cupe 76. 
Coo!e»Cinfe 54. 
(E3apsfi, $.,5ernro^robieftii)emit 

perminbertem fehinbärem Spc!« 

trunt 120; totale 128 un6 fpesi- 

fifi^e piafti! 128. 

Daguerre, 3- ^* IH > fein £i(^tbiI6* 

oerfa^ren 32. 
Danmet)er, 3- f?» tEripIett, Canb» 

f(!^aftslinfe un6 porträtobjeftio 

52. 
Dallmeiier, (L^. R., fein tEeleobjeN 

tio unb Stigmat 54. 
Dedglas 81 

Deflinationsad^fe 121 ; > minfel 121 . 
DioIt)t 116, 119. 
Diapofitio 59. 

üiaffopifdie projeflton 59—63. 
Diffufes £id|t 57. 
Dioptrie, dptr 67, 69. 
Direftes Se^en 22 — 25; 6urd) ein 

^oddnbif^es Sernro^r 113. 
üisparate tle^^autftellen 28. 
üifperfion f. Serftreuung. 
Distortion f. I)er3eid|nung. 
DoKonb, 3*f erftnöet als smeiter 

1757 6os ad)romatifd)e 5ernro!|r 

13, 115, 119. 
Doppelamatar 53. 
Doppelanaftigmat 53. 
üoppelfernro^r VI, 124 — 129. 
DoppeIfo!usgIas, oerfc^ieöene Hte* 

t^oöen feiner fjerftellung 70. 



Doppeloerant 80. 

Dooe, f). ID., ftereoffopif^e Prc 

jeftion 65. 
Dreifarbenörud 46 
Ducos du Hauron, ftereoflopif^e 

Bu^illuftration 66. 
Dun!elfel6be(eu^tung 89. 
Dt)nar 55 



(Einftedungsebene 8. 
(Eintrittslufe 7. 
(Eintrittspupille 6. 
(Elliptifi^e Slawen 12. 
(Entfernungsbeftimmung beim ein« 

öugigen StJ)ttt 22; beim beib« 

äugigen Se^en 29. 
(Entfemungsmeffer, ftereoffopifc^er 

129. 
(Entoptifi^e (Erf (Meinungen 92, 106. 
(Epif!opif^e Proicftion 57—59. 
(Eurt)nar 55. 
(Eur^plan 55. 



Seil, (Eb., Parifer (blast|ütte 119. 
Seine (Einftellung 102. 
5elbfte(f|er 128. 
Sernpunft 21. 
Semro^rbrillen 71 — 72. 
Serris, i). TD., 2btt bes Panorama« 

fernro^rs 122. 
Silms 33. 
Sinftcrmalber, $., p^otogramme« 

Irifdje arbeiten 39. 
Slalau , (E^. S., fein Cart)ngof!op 

107. 
Sunt 13; Sernrofirflint 115. 
Sluorit (5Iu6fpat) 97. 
Stanflin, B., fein Doppelf ofusglas 

70. 
Sraun^ofer, 3-. feiwe (Blasfc^mel« 

3ung 13, 119; feine Cupe 77; 

feine Beugungsformeln 87; feine 

Refra!iorenll9; feine terreftri« 

f^en Sernrof|re 121. 
Sreier ® b jeftabftanb 75 , 80. 
Sritfd), K., fein Bra(f|t)teleffop 

118. 
Srontlinfe 85. 
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5ünpetfpe!tioen beim natürli^en 
Se^en 23 — 24; bei öcr Bctrac^« 
tung von Hbbildsfopien 26. 

<5alilei, (b., erftnbet unö benu^t 
6as ^oIIönMfi^c 5erttro!|r 108, 
114. 

(baftroffop, 66, 107. 

(baußi ^. Sr ^ic £ogen» unö 
(brö6cnbc3tc!|ungen bei 3en- 
triertcn Cinfenfi|fteTncn 1 ; Auf» 
^cbung 6cr djromattfcf^en Diffe« 
rcn3 6er fp!|ärifd|cn Aberration 
bei S^rwro^robjeftioen 115. 

(belbcr SIecf 16. 

(berabe Beleud)tung 88. 

(beft(^tsfel6 8; toafjres nnb fd|ein* 
bares 110; beim ^ollönbifc^en 
5ernro!|r 112 — 113. 

(befid|tstDtn!el, il^r (Einfluß auf 
öie Deutung perfpeftioifc^er 
Darftellungen 26 — 28. 

(bitter 87. 

(blasbtlö 59. 

(blasförper 16. 

(boer3, (E. p., Doppelanaftigmat 
53; Si^ntor, (Eelor, aietfjar 55; 
panoramafernrof)r 122. 

(brae^, £., über 5ürbenaufna!}men 
47; 6te polarifation bes Ctd|ts 
66; bie pf)t)fifoHfd)c Cid)ttl)eorie 
86; bie Beugungserfd)einungen 
bei (bittern 86 - 87. 

(brapl^offop 74. 

(breenougfjfdjes Doppelmifroffop 
102. 

(bregort), 3., fein Rcfleftor 117. 

(bren3e ber fluflöfung f. unter 
Huflöfungsoermögen. 

(brobe (Einftellung 101. 

6e (broufilliers Q., fein ftereoffopt« 
fd|er intfernungsmeffer 129. 

(brubb, (El)., feine Canbfdjaftslinfe 
52; fein Ref leftor für Melbourne 
118. 

(bucffaften 74 — 75. 

(buinanb, p. Z., feine (blas* 
fdjmel3en 119. 

(bullftranb, Betonung berTDid)tig' 
feit ber £id)toerteiIung in ber 



3erftreuungsfigur 14; punftueHe 
Korrefponben3 ; (Erftdrung ber 
$ternftra!|len 17; bie Stoecf' 
mägigfeit ber $(^id)tung ber 
Augenlinfe 21; punftuell ah» 
bilbcnbeStargläfer 71 ; afp^Sro* 
torifi^e Starglöfer 73; Cupen« 
forberung 78; Anregung 3ur 
Konftruftion b^s üeranten 78. 

Qalbtdne, il)re XDiebergabe burc^ 

bie Hutott)pie 44. 
EJall, (Efj. Xti, erftnbet 1729 bas 

a(^romatif(^e 5ernro!|r 13, 115, 

119. 
EJorcourt, TD. D., feine Derfuc^e 

mit (blasf(^mel3ung 13. 
EJarrifon, (E. (E. unb 3- Sc^ni^er, 

il^re Kugellinfe 52. 
fjaucf, (b., p!|otogrammetrifd|e Ar- 
beiten 39. 
Qauptebenen 2. 

I)auptperfpeftioe beim Se!|en 23. 
()auptpun!te 2. 
ijauptftra^l 8, 36. 
fjat)s, E)., fein Cart)ngoffop 107. 
oon Qcfner»flltene(f, S^t fü^tt 

btn äusbrucf Sd)cinu)erfer ein 

57. 
Qeine, Z., experimenteller tlac^tDeis 

bes Qeringfc^en He^es 19. 
fjcliar 55. 
tjelügfeit punftmäßtger unb 

flä(^en^aftcr®bie!te beim Sttn» 

rof)r 111 
tjelm^ol^, Q., fein (Eeleftercoffop 

ofjne unb mit S^^^o^rocr» 

größer ung 127—128. 
gering, (E., (Erüörung ber Scharfe 

ber Breitenu)a!|rneljmung 20. 
Qerfdiel, tD., fein Refleftor 118. 
Qertel, (E , Anregung 3U ben $txrt» 

rofirbrillen 71. 
fjeß, (E., HadjtDeis bes Cinfenferns 

in Augen (Ermad^fener 16. 
Don tjöegl^, (E., Doppelanaftigmat 

53. 
Qo!)lfpiegcI, als Sc^nto^robjeftlo 

117—118; für aflrop!|otogra' 

p^ifdje Aufnahmen 130. 
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l}oIIftn6ir(^es Semto^t 1 08, 11 2 bis 

114. 
Qomogene 3mmetfionen 82, 96. 
Qornl)aut 15. 
(Horopter 28. 

Qui)gensifd)es (Dfular 98, 116. 
Qt)petmetroptf(^ 17. 

Don 0gnatoms!i), ID., fein Kon* 

öenf ot für Dunf e(f elbbeleuc^tung 

100. 
3mmerfionen 82. 
3n6ire!tes Se^en 23; 6ur^ ein 

^oUänbifdies Sernro^r 112. 
3nftrumente, ju obieftioem (be« 

brauche V, 31—66; ju fub» 

ieftioent VI, 66—130. 
3nterferen3 86. 
3ris 16; il^re Anbetung mit 6er 

fielligfeit 18; bei 6er aüommo» 

6ation 21. 
3risblen6en 43. 
3foftigmar 55. 

Kaempfer, D., Kolüneare 54. 

Kamera 32; fefter (Einftellung 33. 

Kammermaffer 16. 

Kar6inalpun!te 2. 

Kaf fette 32; Silm. 33. 

Keljlfopffpiegcl 107. 

Kellner, (E., fein Scrnro!|rofuIar 
116, 124. 

Kepler, 3» f«« Refroftor 118. 

Kimme un6 Korn 122. 

Kinematograp^ifc^e pro|e!tion 64 
bis 65. 

Kirc^er, H., Laterna magica 59. 

Kiffenförmige X)er3ei(^nung 50; 
bei (Dfularen 116. 

Klemmer 73. 

Kneifer 73. 

Köhler, fl., mifrop^otogr. (Einrid)» 
tung für ultraoiolettes £i(i|t 105 
bis 106; relatioes Huflöfungs« 
oermögcn 105; natürlid^e Säx" 
bung organifd)er 6ebiI6e im 
ultraoioletten £i(i|te 106. 

KoHeitit) 98. 

Kollineare 54. 

Koma 14. 



Kompenfationsofulare für Hpo« 

d)romate 99; f ürDiaIt)te 1 1 6, 1 20. 
Kon6enfor für Profeftion 61 bis 

63; für ITXifroff ope 100; für 

Dun!elfe(6beleud)tung 100. 
Konjugierte (Ebenen 2. 
Konoergen3tDin!eI 28. 
Korreftionsfaffung 96. 
Korrcfpon6ieren6e He^^autftellen 

28. 
Korrigier en6 es Brillenglas 68. 
Korro6i, fj., Arbeit am Panorama« 

fcrnro^r 122. 
Kreibig , (E., HUgemeines über 6as 

Huge 15; über 6ie Konoergens 

28. 
Krcu3rafter 45. 
Krimftedjer 114. 
Krön, altes 13; neues 53; Sttn» 

roI^r!ron 115; Borofilifatfron 

124. 
Kröpfung 6es Steges 73. 
Krümmungsametropie 71. 
KugeUinfe 52. 
KuUffenartiges Ausfegen 6er ®b* 

ie!te im Doppelf ernro^r 125, 

128. 
Kursfii^tigfcit 16. 
Kijftoffop 66, 106—107. 

£agen« unb (brdgenbe3iel)ungen 
oon ©bjcft unb Bil6. 3m alU 
gemeinen 1—5; beim fluge 17, 
21 — 22; beim p!}otograpljif(^en 
©bjeftio 33 — 35; bei 6er Pro» 
jcftion 56 — 57 ; 6en 3nftrumen«« 
ten 3U fubjeftioem (bebraud|e 
66 — 67; 6cn lUtfroff open 81 bis 
83; 6en tEclcffopen 107 — 109. 

Cambert, 3« Qm f«^^ Stra!|lungs» 
gefe^ 11; fein Stubium 6er 
Perfpeftioe 26. 

Can6fd)oftsUnfcn 51 , 54. 

Cari^ngoffop 107. 

Laterna magica 59. 

£eere üergrögerungen 92* 

£eiö, (E., Summar 55. 

£emiäre, 3- V^» flusbilbung 6er 
me(^anifd|en (teile 6er ^ollän- 
6ifd|en Doppelf emro^re 126. 
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Ccfeglos 73 — 75. 

Ceot) , nt., Krcujraftcr 45. 

£icf»5crttro^r 119. 

£infel— 2. 

£tnf€n!ern 6er KriftoUinfe 16. 

Cipper^et), 3r <Erftn6er 6es ^ollän« 
bifi^en J^^w^o^rs 114; öes 
l)onönöif(t)en Doppelfetnro^rs 
126. 

£orgnette 73. 

Cuftfernro^re 119. 

£uiniörefd^e flutoc^romplatten 46. 

Cupe 76—80. 

£upenbnnen 70. 

tttagnar 55. 
mattfdietbe 32. 
ITlattf(^etbenebene 8. 
Tltajrima öer Beleuchtung 87. 
IHajtDeU, 3- ^'t (Ertoeiterung öer 

6augifd)en Hbbtiöung 5. 
Htenisfus 1, 5^9- 2. 
Hter^ifi^e Refraftoren 119. 
Hleijer, fj., Hriftoftigmat 55. 
Htifron (ft) 12. 
]Tlt!ropt|otograp^ie 102, 104 bis 

106. 
lUüroffop, einfaches 76; jufantnten« 

gefegtes VI, 80 — 107. 
minma öer Beleu^tung 87. 
lUonobromnap^t^alinimmerfion 

85, 105. 
ntonoc^romate 105. 
ntonofel 73. 
Iltt)opif(^ 16. 

Itac^etfc^es Doppelmüroffop 102. 

Ilad^tglöfer 113. 

Hafjepunft 21, 67. 

tlebenbtlö 41. 

tle^^autgrube 16; mafc^enartige 

Hnorönung öer 3äpf(^enenöen 

In i^r 19—20. 
Heu^auß, R., überfe^tproiefttons« 

filftent mit Bilömerfer 56. 
HetDton, Zt f«in ReJIcftor 117. 
Hi^e, Rt , Konftruftion öes Kt|fto- 

Hfops 106. 
tlonius 20. 
Rumerif^e Hpertur A 84. 



0bie!tit) 32; p^otograp^if(!^es V, 

32—55. 
0bie!tioer 6ebrau€^, 3nffrumente 

Öa3u V, 31—66* 
0bie!tfeitiges Rbbilö 8; beim 

ru^enöen Huge 18; beim öire!« 

ten $e!|en 24—25; beimpl^oto« 

grapljifdien ©bjeftio 36 — 38; 

bei öer projeftion 59; bei 

Rlifroffopen 83; bei Jctnro^ren 

110. 
©bjefttifi^ 101. 
(Dbieftträger 81. 
(!)ffnungsoerf)äItnis d : f beim 

pl)otograp^if€^en ObjefttD 40; 

fein Sufammen^ang mit öer 

Belic^tungsjeit 42. 
®!ulare für RXifroffope 97—99 

unö (Leleffope 116, 124. 
Ölimmerfionen 82. 
0mnar 55. 
0perngu(fer 114. 
0ptif(i)e Ri^romafie 45. 
0ptif(^e projeftion 14. 
(Dptif^e iCubusI&nge J 81 ; Defi« 

nition 82. 
0ptif<!^es (blas 12. 
0rientierenöe 3nftrumente 66. 
®rt^o(bromatif(^e platten 44. 
Ort^oftopifd^es 0hilar 116. 
©rt^oftigmat 54. 
©fttoaltfi^e Brillen 69, 70. 
©jt)n 55. 

Panoramafernro^r 122. 

paraboIif<!^e 5Iä<^en 12. 

Parallaftifc^e Rlontierung 120 bis 
121. 

Periff op , pl)otograp^if€^es 53 ; 
periffopifdie Brille 69; Peri- 
f!ope für Unterfeeboote 66, 
130. 

Perfpeftioifc^e Barftellungen, i^r 
Huftreten bei optifc^en 3nftru» 
menten 10; t^re richtige unö 
unrichtige Betra^tung 25 — 28; 
erhalten öur<!^ öos p^oto« 
grap^ifi^e (Db|e!tio 36 — 38; 
bei proieftionsoorfü^rungen 
63 — 64; bei f^ma^en Rtifro» 
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ffopobjeftiocn 83; bei Stxn» 
rotten 110, 113. 

Pe^DoI, 3r f^ine opttfi^en Stubien 
15; feine perioöe in 5er (Db« 
jeftiofonftruftion 51 , 52 ; feine 
p^otogropl^if^e Korreftion 5es 
portrötobjeftios 52; fein Qin> 
toeis auf 5ie ^loedlofigfeit un> 
mögiger Dergrögerungen 92; 
feine Oerbefferung bes ^olldn* 
ötf(!^en Sc^nro^rs 114. 

pi)otograntmetrie39; Denoenbung 
bes Stereofomparators babei 
129. 

pi^otogrop^if^e H^romafie 46. 

P^otogrop^ifc^es (Dbieftio V, 32 
bis 55. 

pigeon, £.. fein Stereoffop 30. 

Pincenes 73 

pianar 55. 

piaftif, i^re (Er^ö^ung im Doppel« 
femro^r 128; totole 128, fpeji* 
fif^e 128 

Plattenformate 33. 

piögl, S., Kompenfationsofulare 
für Dialt)te 120 

Polara^fe 120. 

PoIi)p[aft 55. 

Porro, 3» ^eleobjeftio 54; pris« 
menfernro^re 122; Sd)tDierig!eit 
il^rer f^erftellung 124. 

Porta, (b., feine Camera obscura 
56. 

Porträtobjeftioe 51. 

presbi)openbriIIen 69 — 70. 

Presbt)opif^ 21. 

Prismatif^e Briden 73. 

— tDir!ung ber Qalblinfen 30, 
75. 

Prtsmenfernro^re 122 — 128. 

Proiettion, epiffopif^e 57—59; 
biaftopif^e 59—63; bie per- 
f peftioe babei 63 — 64; finemato» 
grap^ifc^e 64 — 65; ftereoffo» 
pif^e 65—66; mifroffopifdje 
78, 103; mit Semroljren 130 

Projeftionsmifroffop 103. 

Proiehionsofulare 103. 

Projeftionsft^fteme V, 56—66. 

Protare 53. 



Pulfrii!^, (C., fein Stereofompara« 

tor 129. 
Punftuell abbilbenbe Brillen 69, 

70, 71. 
PunftueUe Korrefponbenj 14. 

Quar3, gef(^mol5ener , feine Der* 
menbung 105. 

Hamsbenfi^er Kreis 98, 99. 
Hamsbenf^es (Dfular 98, 116. 
Hafter 45. 

Hebuftionsmagftab M, 34. 
Reelles Bilb 4. 
Refleftoren 117-118. 
Rcflejionsoerlufte 40—41, 112. 
Refraftoren 118 — 120. 
Reichert, p.. Solar 55. 
Relatioe £id)tf tärfe 1 1 , beim p^oto^ 

grap^if^en (DbjeftiD 40. 
Relatioes Hufldfungsoermögen 

r. A. ber ITlono^romate 105. 
Relieffernro^r 129. 
Rid)tfemroI^re 122. 
Rinbenfc^ii^t in ber Kriftallinfe 

16. 
Ringleb, 0., fein lid)tftar!e$ Kt)fto- 

f!op 107. 
Robenftod , 3*» (Eurpnar 55. 
Rogers, ID., I)ialt)te 119. 
Rollmann, ID., ftereoffopifc^e pro« 

jeftion 66. 
Rog , H., feine Korreftionsfaff ung 

96. 
— tE^., fein Dublett 52. 
Roffe, £orb, fein Refleftor 118. 
Rotattonsblenben 43. 
Rubolp^, p., Hnaftigmate (Pro» 

tare),I)oppelamatare, Sa^linfen 

53,54; pianare,Unare,tEeffare55. 

$ammellinfen 1, 5i9- 2. 
Sa^linfen 51, 53, 54. 
S^einbare (bröge 18. 
Scheinbares (befic^tsfelb 110. 
Sc^eimoerfer 57. 
Sd)teberblenben 43. 
Sd)tefe Beleud)tung 89. 
Sd|lieren 12. 
Sd^liegmusfel 18. 
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S<!^[üffeIIod)peTfpe!ttDe 25; i^re 
HntDenöung bei 6er Betra<!^tung 
von TDeitiDtnfcIaufnal^men 38; 
bei Cupen 75; bei ©fularen 
98—99. 

Sc^ni^er, 3- f. u. (E. (C. Qarrtfon. 

Sd^ott & (ben., (btünbung bes 
3enaer (blastDerls 13, 46, 97; 
Qerftellung von S^niro^rfron 
unb SwtiroM^i^t 115; Borofili» 
fatfron 124. 

$(^röber, E)., ITotts über Kompen« 
fatiottsotulare 116; S^^^tofjr 
mit Derönberlidjer Der grögerung 
122. 

Sdiulje, (bebr. & Billerbed , (Eurt)» 
plan 55- 

$^t)rl, fl. lU., Konftrufteur terre» 
ftrif(^er S^^nrol^re 117. 

Se^nen^aut 15. 

$e^f(^ärfe, i^r angulares Htoft 19; 
i^r Htag auf ber tle^^aut 20. 

Seibel, £., Ret^enoerfaljren 53. 

Se!unböres Spe!trum, feine He- 
bung 14; p^otograp^ifd^e Ob« 
Jeftioe mit oerminbertem fef. 
Speftrum 47; bei lUüroffop* 
objeftioen 93, 97; S^rnro^rob« 
Jeftioe mit oerminbertem fef. 
Speftrum 120. 

Senfibilifieren 44. 

Siebentopf, Q., fein Ultramifroff op 
90; fein Konbenfor für Dunfel« 
felbbeleud^tung 100. 

Sinusbebingung 94, 115, 117. 

Solar 55. 

Sonnenmifroffope 78. 

Spalt 87. 

Spesififdje 3ntenfität 11. 

Spejififdie piaftif 128. 

Spl)örif d)e, mono(^romatif(^eHber' 
rationen im allgemeinen 13; 
im engeren Sinne 14. 

Sp^ärif(^e Korreftion im Huge 17; 
bei ben p^otograp^ifd^en (Dbjef* 
tioen 47; ben £upen 76; btn 
Ulifroffopobjeftioen 93; ten 
Sernrof^robieftioen 115. 

Sp^äro«3i|Iinbrifdje Cinfen 73. 

Spiegelinftrumente 117—118. 



Stäbd^enenben 16, 20. 

Staeble, u. (Co., (E^oroplaft, polt)« 

plaft 55. 
Stan^opefi^e £upe 76, 77. 
Starbrillen 70, 71 ; 6uHftronbf<^e 

71. 
Statio bes Hlifroffops 101. 
Steinbeil, (C.H., optifd|e XDerfftfttte 

53, 119. 

— E). fl., periffop, flplanat unb 
Hntiplanet 53; £upe 77. 

— R., ©rt^oftigmat 54; Unofofal 
tCripIar 55; Refraftoren für 
Potsbam 119. 

Stepljenfon, 3- ICD., Hnregung ber 
homogenen 3mmerfion 96. 

Stereofomparator 129. 

Stereoffop nac^ (Lf\. tDl)eatftone 
30; nac^ £. pigeon 30; na^ 
D. Bretofter 30, 75, 80. 

Stereoffopif(f|e Aufnahmen 39; 
projeftionsmetljoben 65—66. 

Stereoff opifd)er (Entfernungsmeff er 
129. 

Stereoffopifc^es ©fular 102. 

Sternftra!|Ien, H. ©uUftranbs (Er» 
flärung 17. 

Stigmar 55. 

Stigmat 54. 

Stral^Ienbegrenjung im adgemei« 
nen 5—11; beim Huge 18; 
beim p^otograpl}if(^en (Dbjeftio 
36—38; bei ben üergröfterungs- 
gläfem75; beim ITtifroffop 83; 
beim Semro^r 109—111. 

Stra^lungsoermtttlung im ange» 
meinen 11 ; beim Huge 18; beim 
p^olograpl)ifd)en Objeftio 39 
bis 44; bei ben üergrögerungs* 
gläfern 75; beim IRifroffop 
84; beim tEeleffop 111; beim 
^ollänbifi^en 5«tnro^r 113. 

Stunbenroinfel 120. 

Subieftioer (bebtau<!^, 3nftrumente 
basu VI, 66—130. 

Su(^erfemro^r 117. 

Summar 55. 

St)ntor 55. 

Siiftem 1. 

Sijftemac^fe 1. 
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tlalbot, f). S-, fein p^otogenifi^es 

Derfa^ren 32. 
Zax^lox, (). D«, (Coo!e'£infe 54; 

apoc^romatif^e Sttnxo^xohltU 

tioe 120. 
(Eeleobfeftioe, i^re Perfpeftioe 38; 

il)te (Erfinbung un6 Husbilöung 

öurc^ 3. Porto un5 (L^. H. 

DaUmet)er 54; i^te Denoenöung 

54. 
tEelcffop VI, 107—130. 
tEcIeftcrcoffop 126 — 128. 
tEettefttifd^e S^tnro^rc mit fcfter 

uttö DeränbeTltdjer Dergtöge- 

ning 121—122. 
t£errefttifd)es Otular 116. 
tEeffar 33, 55. 
tLicfe bei p^otograp^i[(^en ©bjef« 

tioen 36—37; bei f(^tDQ(^en 

müroffopen 83. 
tEiefenma^rne^mung, i^re ^ren^e 

im freien Se^en 29; bei bino» 

fularen £upen 80; bei Doppel« 

fernro^ren mit normalem 125 

unb ertoeitertem 0bieftioab« 

ftanbe 128. 
donnenfdrmige I)er3ei(^nung 50. 
(Eorifdie £infe 73. 
tEotal refleftierenbe Prismen 123. 
(Totale ptaftit 128. 
(totale Hefiejrion 84. 
(Eotalinöe; 16, bei Hff ommobation 

21. 
^riplar 55. 
(Erodenplatten 32. 
^ro(fenft)ftemc 82. 
(Cubtts 81, 101. 

flberfid|tigfeit 17. 
Überoergrößerung 95. 
Ultramifroffop 90. 
Ultraoiolettes £i(^t, mifrop^oto» 

gropl)ifd)e (Einrichtung öafür 

105-106. 
Umbre^ungsf lachen 2, 12. 
Umgefefjrte Bilber 67—68, 109. 
Unar 55. 

Unioerfalobieftioe 51. 
Unofofal 55. 
U4f^neiberf(^e ^lasfd^meljen 119. 



Derant, jur einfiugigen Betraf« 
tung Don Hufna^men mit Obje!« 
tioen furjer Btennmeite 37, 78. 

Derantlupe 78. 

Dergröfterung 2, N 35, 81 (Re- 
buitionsma6ftabi)f34); 0(beim 
Semro^r) 108. 

Oergrößerungsgläfer V, 75—80. 

Dergröfierungssa^l H 67, 83, 91. 

Oernier 20. 

Derfilberte pri$menflad)en 123. 

üertifalilluminator 100. 

Der^eii^nung, im allgemeinen 15; 
beim p^otograp^ifd)en Objeftio 
50; bei ben 0!ularen 116. 

Otgnettieren 8, 9. 

Dirtuelles Bilb 4. 

Oogel, £). ID., feine ort^o(^roma« 
tifd)en platten 44. 

Ooigtlonber, 5r., feine flusfül^rung 
bes pe^oalfd)en portrötobjet« 
tios 52; KoUinear 54; Qeliar, 
Dtjnar, ©jt|n 55; feine Heu» 
erfinbung ber l)ollanbifd^en 
Doppelfcrnro^re 126. 

Dorfaftfüoetten 47. 

tDafferimmerfionen 82. 
H)affer!ammer 58, 62. 
H)aterl)oufe, 3-r f«iw« Sd^ieber« 

blenben 43. 
TDen!|am, 5 Qi fein binofulares 

mifroffop 102. 
H)ei6e 58. 
n)eitiDinfelauf nahmen , i^re rid)« 

tige Betra(!^tung 38. 
IDettn>in!elobieftioe 38, 51; bie 

englifd|e Periobe i^rer (Ent« 

tDtdlung 52. 
TDettu)in!elperfpeftioe 38, 106. 
H)ellen 12. 
TD^eatftone. (El)., feine (Erfinbung 

bes Stcreoffops 30. 
tDilfing, 3-i Hbforption bei großen 

Refraftoren 119. 
H)in!elfptegel 123. 
H)olcott, fl. S., feine Derfu(^s« 

fonftruftioncn 52. 
XDolf, Ht., feine aftropl)otograp^i« 

fdien Aufnahmen 130. 
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tDoIIofton, XD. f)., feine einfache 
Canöfi^aftslinfe mit Oorber« 
blenöe 51; feine ftörfer öur^« 
gebogenen Brillen 69, 70; feine 
£upen 76. 

XDuIftfläi^e 73. 

tJerfes»S«i^ni^o^r 119. 

3äpf(^enen6en 16; i^re (bröge 
unö Hnotönung 20. 

3eig, (L.f Hnaftigmate (Ptotare), 
Doppelamatare 53; Iltagnare, 
pionare, Unore, tCeffare 55; 
(bullftranöfc^e Starbrillen 71 
unb S^ttiro^rbrillen 71-72; 
Derantlupen unb Deranten 78; 



H^romate unö Hpo^romate 
96; mifrop^otogrop^if^e (Ein« 
ri^tung für ultraoiolettes £ic^t 
105; Iid)tftar!e Kt)ftof!ope nad^ 
®. Hingleb 107; £)erftellung 
Porrof^er prismenfemro^re 
124 unö Helieffemro^re 128; 
ftereof!opifd)er (Entfernungs* 
meffer 129 unö Stereofompara« 
toren 129. 

Zentrierte £infenfi)fteme 1. 

3erftreuungs!reife 8. 

3erftreuungslinfen 1, Sxq. 2. 

3erftreuung$oermögen 12. 

Zielfernrohre 122. 

3in!ogrop^ie 44. 

3t)Iin6erlinfen 73. 
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Terlag von ß. 6. Ceubner in I^etpztg und ßerttn 

Hu9 ]Vatur und Geifteswelt 

Jedtr Band geheftet ^I. i.— , in Heinwand gebunden ^. 1.25 



Auf 6cn (Bcbtctcn öcr ®ptt( un6 ocriDanbtcn (Bcbtctcn 
ftnö crf(^tcnen: 

Spelttoflopfe. Don Dr. £ <5r ebe. intt62 abbtlöungen. (B5. 284 ) 

<5ibt eine oon 3al}(re{(ben Hbbilöunaen unterftfi^te Darfteüung 6er f|)eftTo|!opifd)en 
5orf(!^ung unö iqrer metttragenöen (Ergebniffe für tDijfenfd^aft unö tCec^nif. 

'Das ntfltoflop, feine ©ptif, (5efd|td|tc unö antocnöung. Don 
Dr. tD. Sdjcffer. ITtit 66 abbilöungcn. (B6. 35.) 

Xlad^ (Erläuterung 6er optifd)en Konftruftion unö IDirfung öes tltifroffops unö Dar* 
fteüung 6er t)iftorifd)en (Enttoidtung nirö eine Befdireibung 6er moöernften Xditvo» 
Roptppen, I)i(fsapparate unö 3nftrumente gegeben unö ge3eigt, nie öie mifroftopifdte 
Unter{ud)ung öie CEinfid)t in Itaturoorgänge oertieft. 

Das $tereoflop unb feine Hnioenöungen. Don Prof. tC^eoöor 
fjortroig. mit 40 abbilöungen unö 19 (Eafeln. (Bö. 136.) 

Be^anöelt öie oerf<i)ieöenen (Erjd)einungen unö Hnmenöungen öer Stereoffopie , ins* 
befonöere öie ftereoffopifd)en f)immeIspl)otograpt)ien, öie |tereo{fopifd)e Darfteilung 
mifroffopifd)er (Dbjette, öas Stereoftop als lUeginftrument unö öie Beöeutung unö 
Hnmenöung öes Stereofomparators. 

Die Pflansentoelt 5e$ tnffrojlops. Don Bürgerfd)uIIe!}rer 
(Ernft Rcufauf. mit 100 abbilöungen. (Bö. 181.) 

(Eröffnet einen Sinblitf in öen ftaunensnerten 5onnenreid)tum öes mifroffopifdten 
Pflansenlebcns unö Iel)rt öen Urfad)en il}rer tounöerbaren £ebenserfd)einungen nad)> 
forfdjen. 

Die triettoelt 5es tITfIroflops (öie Urtiere). Don prioatöosent 
Dr. Rid|orö (bolöfd^miöt. mit 39 abbilöungen. (Bö. 160.) 

(Eröffnet öcm ITaturfrcunöc ein Bilö reidicn Cebcns im IDaffertropfcn unö fudjt i^n 
Sugleid) 3U eigener Beobad)tung ansuleiten. 

Da$ £i€f)t unb 5fe $arben. Don Prof. Dr. £eo (brae^ 3. auf« 
löge, mit 117 abbilöungen (Bö. 17.) 

5ü^rt, pon öen einfadjften optifdjen (Erfdjcinungen ausgeljenö, jur tieferen (Einfidjt in 
öie ttatur öes £id)tes unö öer 5cirben unö bel^anöelt, ausge^enö oon öcr id)einbar 
geraölinigen Husbreitung, Surüdtoerfung unö Bred)ung öes £td)tes, öas tDefcn öer 
Sorben, öie Beugungscrfdjeinungen unö öie pi^otograpljien. 

$f€f)tbare unb unffd^tbare Stral^len. Don Prof Dr Rid^arö 

Börnftcin unö Prof. Dr. Ü). mardroalö. 2. aufläge, mit 

85 abbilöungen. (Bö. 64.) 

Sdjilöert öie oerfdjieöenen Arten öcr StraI)Ien, öarunter öie Katfjoöen« unö Röntgen» 
f;ral}(en, öie I)er^fdicn tDcIIen, öie Strafjlungen öcr raöioaftiocn Körper (Uran unö 
Raöium) nad) il)rcr (Entfte^ung unö tDirfungstöcife, unter Darfteilung öer 
djarafteriftifdien Dorgöngc öer Straljlung. 

ausfüi^rl., illuftr. Katalog umfonft u. poftfr^f t>om Oerlag 

Hnu(B88: o. Ro^r, öie optif^en 3nftrumentc. 2. ftufl. 
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Einfährang in die theoretisclie Optil[. J^.JL^'Tti 

Universität Manchester. Autorisierte deutsche Ausgabe übersetzt von Dr. Heinrich 
Konen, Professor an der Universität Münster. Mit 2 Titeln und 185 Figuren 
im Text. gr. 8. 1907. geh. n. X 12.—, in Leinwand geb. X 13.—. 

Die deutsche Ausgabe des Schusterschen Lehrbuches rechtfertigt sich durch 
den Wunsch, auch dem Anfänger ein Werk zugänglich zu machen, das durch 
Reichhaltigkeit bei einfachster und klarster Behandlung, durch scharfe und kritische 
Fassung der Begriffe, und nicht zuletzt durch pädagogisch geschickte Wahl und 
Anordnung des Stoffes, die den Leser lückenlos zum Studium der Original- 
abhandlungen hinleitet, gleich ausgezeichnet ist. Von anderen Lehrbüdiem der 
Optik unterscheidet sich das vorliegende nach der einen Seite dadurch, daß es 
vemreidet, auf Einzelheiten der Technik der optischen Versuche und Messungen 
einzugehen; nach der anderen macht es die auf dem Festlande weniger berück- 
sichtigten Untersuchungen Lord Bayleighs in allen Zweigen der Optik nutzbar. 
Zudem ist die mechanische Optik der Besprechung der elektromagnetischen Theorie 
vorangestellt, da der Verfasser der Überzeugung ist, daß, so groß auch die Leistungen 
der elektromagnetischen Lichttheorie seien, diese dennoch und zumal bei rein 
formaler Auffassung, nicht das letzte Wort der theoretischen Optik sein könne: 
solange die Natur der Verschiebungen nicht bestimmt ist, die die elektrischen 
Wellen bilden, so lange können wir nicht behaupten, eine Theorie des Lidites zu 
besitzen. 

Yorlesonoen filier die Theorie des Liclites. 

Von Dr. P. Voikmann, Professor an der Universität Königsberg i. Pr. Unter Bück- 
sicht auf die elastische und die elektromagnetisdie Anschauung. Mit Figuren im 
Text. gr. 8. 1891. geh. X 11.20. 

In den vorliegenden Vorlesungen sucht der Verfasser eine übersichtlidie 
Darstellung sowohl der elastischen wie elektromagnetischen Lichttheorie zu geben 
unter Hervorhebung ihrer Vorzüge und ihrer Mängel. Indem die Gesetze der 
vollkommenen Elastizität und der Elektrizität und des Magnetismus, die in ganz 
anderen Gebieten als denen der Optik ihre Bestätigung durch die Erfahrung erhalten 
haben, vorausgesetzt werden, ist es das Ziel des Buches, mit Hilfe dieser allgemein 
anerkannten Gesetze ohne weitere Hilfsannahmen eine Optik auf dem Boden der 
reinen Mechanik, soweit es angeht zu entwickeln. Es wird dabei allerdings auf 
die Vollständigkeit einer Behandlung der optischen Erscheinungen verzichtet, indem 
z. B. der Versuch einer theoretischen Behandlung der Dispersion ausgeschlossen 
bleibt. 

Besonderer Wert ist auf eine übersichtliche Anordnung und Bntwickelung 
des Stoffes gelegt, bei welcher zugleich die wesentlichen Fundamente der Theorie 
gesondert und deutlich hervortreten. 

Lelirbocli der Kristalloptik. J^^^i^liJ^^'^iSi^ri^ 

168 Figuren im Text und 6 Doppeltafeln, gr. 8. 1906. In Leinwand geb. 
Jf 16.—. 

In diesem Buch soll In erster Linie den Physikern, aber auch den Mathe- 
matikern und Mineralogen, die sich über cUe Probleme und Ergebnisse der Kristall- 
optik näher zu unterrichten wünschen, eine möglichst vollständige Übersidit der 
gegenwärtigen Kenntnisse auf diesem Gebiete der Optik geboten werden. Um 
auch den mit der theoretischen Physik weniger vertrauten Lesern das Bindringen 
zu erleichtem, werden die Gesetze der Lichtfortpflanzung in Kristallen zunächst 
aus Beobachtungstatsachen mit Hilfe passender Verallgemeinerung abgeleitet — 
also auf dem Wege, der in der Hauptsache auch derjenige der historischen Ent- 
wicklung gewesen ist — , und dann erst wird gezeigt, wie diese Gesetze sich aus 
den Differentialgleichungen der verschiedenen Lichttheorien ergeben. Von 
letzteren wird übrigens nach kurzer Charakterisierung der mechanischen Theorien 
weiterliin nur die elektromagnetische Theorie nebst ihren modernen, zur 
Erklärung der Dispersion, des Drehungsvermögens und der Absorption notwendigen 
Erweiterungen herangezogen. 



Bus jVatur und Geiftcswclt* 

Sammlung ü)if jenf d^aftüd^ « gemeinoerftanöüd^er 
Darftellungen aus allen ©cbieten öes tDif Jens. 

3e6er Ban6 ift in ft(^ abgcf(^Ioffcn un6 etnjcin täuflic^. 
3e5er Banb gel), m. 1. — , in Ceintoanft geb. m. 1.25* 

Überfid^t na^ tDif jenf^aften georönet. 
AOgemeinesBUÖungstoefen. (Erstehung tuUnterri^t. 

Dds beutfd^e BUbuitdSioefen in fetner gefc^ic^tli^en €nin)i(flung. Don 
©eil. Prof. Dr. Stieöric^ Pouifcn. 2. Hufloge. ITtit einem (Seleitioort 
oon Prof. Dr. ID. inün<^ un6 einem Btibnis paulfens. (B6. 100.) 

(Eine tinpartciif^e Darftdlung 5er (Entioicnungsgef^t^te öes beutf^en BilbungstDefens naii 
feinen Qau|>ttid)t({nien, ^ugleic^ ein Spiegelbilö beutfd^er KuIturentiDicflung. 

©er Ceip^iget Stubeni tjon 1409—1909. Oon Dr. IDlUelm Bru^» 
müller. mit 25 abbilöungen. (Bö. 273.) 

eine sufammenfaffenbe Kultur' unb Sittengef^ic^te bes Ceip^iger Stubenten. 

^efd^fd^te 5e$ beutfcf^en $€f)Ultoefens. Don (DberreaIf<^uI6ire!tor 

Dr. Karl Knobe. (Bö. 85.) 

€tne fiberfi(f)tl{(^e Darftetlung ber Cnti»{(!fIung$Qefd){d)te bes beutfd^en S^ulwefens von feinen 
Hnffingen an bis 3um nationalen Ijumanismus oer (Gegenwart. 

T>€ts beutfd^e Unterri€f)t$toefen 5er iSegenwati. Von Oberreal- 
f (^ttlöireftor Dr. K a r l K n a b e. (Bö. 299.) 

Bietet einen anregenben Überblict über bas (Befamtgebiet bts gegenwärtigen beutf^en Unter* 
rit^tsmefens. 

angemeine pabadOdfl. Don Prof. Dr. (Ef|. Siegler. S.Hufl. (Bö. 53.) 

Be^onbelt bos mit ber großen fojialen 5rage unferer Seit in ]o engem 3ufammenbang fte^enbe 
Problem ber DoIf$er3ieqfung in prattifdjer, felbftfinbiger XDei|e unb in fittli^-fostalem (Beifte. 

<En>^triinentene päbagogif mit befonöerer Hfl(ffid|t auf öie €r3ie{)ung 

öur^ öie (Eat. Don Dr. ID. H. Caij. mit 2 abbilöungen. (Bö. 224.) 

Be^anbelt <Befd)i^te, flufgoben, tOefen unb Bebeutung ber en>erimentenen pSbagogil un5 
if)rer 5orf<!^ungsmet^obe. 

Pfi}^oI09fe 5e$ Kfn5e$. Don Prof. Dr. Hob. (bau pp. 2., oerbefferte 
Huflage, mit 18 abbilöungen. (Bö. 213.) 

Be^nbelt auf (ßrunb ber mobemen wiffenf^aftli^en 5orf(^ungsmet^ben unb «Hefultate bie 
intereffanteften unb prattifc^ toi^tigften Kapitel ber Kinberpfi)(!^ologie unter Betonung ber 
Bebeutung bes pft}^oIogifd)en Perfudjs ffir bie <Er!enntni$ ber (Eigenart geiftiger ^ätigfeit mie 
ber inbioibuellen I)erf(!t|iebenQeiten im Kinbesalter. 

ntobeme <Ersf e^ung in f)aus unö S(^ule. Don 3o^annes ^ems. 
2. aufläge. (Bö. 159.) 

Die (Er3ie^ung als (Brunbproblem ber mobemen Kultur unb fulturelle Pfli^t itbts etnselnen. 

<Sro6fta5tpa5a909il. Don 3ol)annes ^ems. (Bö. 327.) 

fjat biejprobleme, bie es ffir ben (Ersie^er in t^aus unb Schule in ber (Brogftabt 3U löjen gut, 
unb bie magna^men, bie i)ier getroffen merben mfiffen, mtnn Qunberttaufenbe oon fungen Deutfd)en 
3U poltoertigen Bürgern bes Heitres ersogen toerben follen, flar unb feffelnb bargefteüt. 



ans tlottttr unb (Befftesioelt. 

3e6er Bonb geheftet XfL !•— , in CcinxDanb gebunden UT. 1.25. 

Sd^uU Sntpf e bcr ^edentoort. Don3o4annes(EetDs. 2.HttfL (B5.111.) 

stellt 6ie Probleme dar, um 5ie es fid) bei 6er Reorganifation öer Doüsf^en ^itöelt, deren 
Stellung 3u Staat uti5 Kir<i)e, abl^fingigfeit oom Seitgetft unb IPic^tigfeit ffir ^t Qeraus> 
geftattung einer ooüsfreunMidien (befamtfultur fc^arf beleud)tet loerben. 

l>fc fiöfierc tlTSbd^enfd^uIe in Deutf<^Ian5. Don (Dberle^reiin in arte 
martin. (Bö. 65.) 

Bietet aus beruf enfter S^ber eine Darftedung ber Siele, ber ^iftorif^en Cntioidlungr ber 
j^eutigen (Beftalt unb ber Sufunftsaufgaben ber ^ö^eren tnäbd)enfd)u(en. 

Oom l|Uf${€f)UItoe{em Bon Reftor Dr. B. lUaennel. (Bö. 75.) 

<Bibt in !ur3en Sfigen eine tEI^eorie unb Prajris ber I}{(fsf(!^ulpäbagogi( na<i^ iQrem gegen« 
»artigen Stanb unb 3uglcid) Hiditlinien für i^re fflnftige (Entwidtlung. 

fyas beutfd^e $otrtbU5und$f€f)Ulioe(cn. Bon Btreftor Dr. 5rieörid) 
Scflilling. (Bö. 256.) 

QDürbigt bie gegenwärtige Husgeftaltung (es gefamten (cinfd^liellid) bis gewerbli^tt vnb (aut> 
mSnnifqen) 5ortbiIbungsf(i)uImefens unb jetd^net Richtlinien für einen fonfequenten tDeiterbau. 

1>ic Knabenfianbavbeit in öer I)eutigen (Eraie^ung. Bon Seminar«Bir. 
Dr. a. p ab ft. mit 21 Hbbilöungen unö 1 (Eitelbtlö. (Bö. 140.) 

<Bibt einen Überblitf über bie <Bef^t^te bes Knaben^anöarbeitsunterriti^ts, iraterfudit feine 
Stellung im £id)te ber mobemen pSbagogifdien Strömungen fon>ie feinen IPert als Crjie^ungs' 
mittel unb erörtert fobann bit Art bes Betriebes in bin oerf^iebenen S(!^ulen unb CSnbem. 

f>as mobetne VoUsbilbungsvoc^cn. Bücher» unö Cefe^aüen, üolfs* 
^od}f(^uIen unö vermanöte Bi(öttngsetnri(^tungen in btn tDic^tigften Kultur' 
länöern in i^rer (EntxDtdlung fett öer lUitte öes neunzehnten 3a]^r^unöerts. 
BonStaötbtbliotliefarDr. ©ottllebSri^. lUit 14 abbilöungen. (Bö.266.) 

<Bibt einen sufammenfaffenben Übetblid über bas für ben Hufft^iDUng b^ geiftigen Cebens 
btr mobernen Uulturödlfer fo toi^tige DoRsbilbungsmefen. 

1>fe amerilanifd^c UntoerfftSt. BonPh.D.€ön)aröDeIat)anPern). 

mit 22 abbilöungen. (Bö. 206.) 

Sd)ilbert bie €ntn)i(flung bes gelehrten Uttterrid)ts in tlorbamerifa, belehrt über bas bortige 
innere unb öugere afabemifc^e Ceben unb bietet interelfante Perglei^e jmit^n beutf^m uro 
amerifanif(^em Qo(^f<!^uliDefen. 

^e€f)nff€f)e l|o^fd^uIen in ttoröanterifa. Bon Prof. SiegmunöBlüUer. 
Itlit 5al)lreid|en Hbbilöungen, Karte unö £ageplan. (Bö. 190.) 

Sd)itbert, oon le^rreid)en Hbbilbungen unterftü^t, bie €inri(!t|tungen unb ben llnterrid)tsbctrieb 
ber amerifan{fd)en tedinifd^en Qo^fc(}uIen in {I)rer (Eigenart. 

Dollsfd^ulc unb Cel^verbilbitttd öer Bereinigten Staaten in i^ren 
l^erDortretenöen Sügen. Bon Direftor Dr. $ran3 Kut)pers. Blit 48 Hb- 
bilöungen unb 1 tLitelbilö. (Bö. 150.) 

Sd^ilbert an|d)auli(^ bas amerüanif^e Sdiulmefen t>om Kinbergarten bis 3ur ßo<btd)ule, überoU 
bas n)efentlt(i^e ber amertfani|d)en (Er^ieliunasroeife (bie ftete ^rsie^ung Aum Ceben, bas IPedeit 
bes Betätigungstriebes, bas fjin^rängen auf praftifdje Dertoertung ufw.) ^eroorl^ebenb. 

1>eutf€f)e$ Hfttden nadt Kraft unb Sd)5ni)eft. Hus öen literarif^en 

Seugniffen eines Jabr^unbcrts gefommelt. Bon (Cuminfpeftor Karl lUöIIer. 

3n 2 Bänöcn. (Bö. 188/189.) 

Banb I: 17on Stiller bis Cange. (Bb. 188.) Banb II: 3n t)otbereitung. 

eine feinfinnige Huslefe üon Husfprüd^en unb Ruffö^en unfeter fül}renben 6eifier über eine 
«nieittg l)armonifci)e flusbilbung oon £eib unb Seele. 



fliis ttottur ttn6 (BtljttswcXU 

3eöer Ban6 ge^ftet VfL 1.—, in £eint»on5 gcbunöen Ht. 1.25. 

$^itlf^i)0iene. Don Prof. Dr. £eo Bürge rft ein. 2. Huftage. ITtit 
33 Siguren. (Bö. %.) 

€&i oUe in Bettad^t fommenöen Sragett gleU^magid beTfi<ff{^tf 0eti6e$ (Befamttüö ber moöemcn 
Sd)ttll)i)9iaic 

JU9en6«$llr{ov9e. Don IDaifen^aus«Dire!tor Dr. 3o^annes Peterfen. 
2 Bönöe. (Bö. 161. 162.) 

Band I : Die 9ffeiitlfd)e ^firförfie für bit ^UfsbeöfirfHge ^ugenfr. (Bö. 161.) 

Bonö II : Die dff entließe 5ürforge ffir 6ie fittlii^ gef Sorbete un5 5ie gcwerbüd) tfitigc 3ugeti6. 

(B6. 162.) 
B^nöelt bas gcfantie dffetitli^ Sürforgetoefen, öeffen Dorsfige nnb Utängel fotoie 6ie nidgttdi« 
!eü 5er Reform. 

Peftal033L Sein Zehtn unb feine 35een. Don Prof. Dr. pauI llatorp. 
Utit einem Bilönts itnö einem Brieffaffimile. (B6. 250.) 

Sui^t bavdi fqfiematifc^e Darftellung 5er prinsipien peftalojsis uitö i^rer Dur^ffi^rung eine 
iMm fetner jettltt^en Beöingt^ losgetöfte IPürbigung 6es Pädagogen ansubo^nen. 

^ethatis CeftTcn unb Ceben. Don paftor (D. Slügel. mit einem 
Bilbniffe f)erborts. (Bö. 164.) 

Stt^t buxdi ne6et>one Darftellung oon Qerbaris IPeröen unb Celjre feine 6ur^ eigenartige 
tEemtinoIogie un6 Debuftionsveife fd{iDer oerftänöU^e pi}{lofop^ie unb pfibagogil xDeiteren 
Kreifen 3ugängl{(^ 3U ma<^en. 

$Tfe&iid^ $r5bel. Sein CeBen unö fein tDirfen. Don Höele ©on 
Portugoll. mit 5 tEaf ein. (Bö. 82.) 

tti\vt bit grunblegenöen (Bebanfen 6cr met^obe SvdbUs Kennen unb gi6t tintn fiberblid feiner 
mld^tigften Sd^rifteu mit Betonung aller jener Kemausfpriic^e, bie treuen unb oft ratlofen 
irtüttem als tDegweifer in Ausübung i^res ^e^rften unb ^eiligften Berufes bienen tdnnen. 

Qier3U fiel^e ferner: 
I}enfel, Rouffeau S. 6. 



Heligionstoiffenfcfiaft. 



Ceben unb Ce^te bcs Bubbt^a. Don toetl. Prof. Dr. Hid}arö 
pif djeL 2. aufläge oon Prof. Dr. f). Cüöers. mit 1 (Tafel. (Bö. 109.) 

(5ibt eine angemeinDerftanbIi(!^e,tDiffenf^afIit^e Darstellung besBubbi^ismus inreligidfer, et^ifciier, 
p^ilofopf^ifd^er unb f03ialer f)inf{t^t, fetner <befd)i(!^te unb feines Derijältniffes jum Ci^riftentum. 

(Bermanif €f)e 1ltt)t^oI09f e. Donprof.Dr.3uIius tj.HegcIetn. (BÖ.95.) 

(Bibt ein Bllb germanif(^en (Blaubenslebens, inbem es bie Äußerungen religiSfen Cebens, 
namentlid) auä^ im Kultus unb in btn (BebräuAen bts Hberglaubens cuftud)t unb fid^ überall 
beftrebt, bas i^nen 3ugrunbe liegenbe pfi^d^ologifc^e ntotio ouf3ube<fen. 

HttjftHimQeiöentumunö (E^riftenlum. DonDr. (EöoinCc^mann. (Bö. 217.) 

Derfolgt bU (Erfd^einungen ber tllnftif Don ber. niebrigften Stufe butd^ bie ortentati|<!^en 
Hdigionen bis 3U ben mi)ftifd)en Phänomenen in ben d}ri{tlid}en Kird)eu aller Zeiitn, 

Palöfthta unö feine ®ef(^i(^te. Don Prof. Dr. Qermann Jret^crr oon 

Soöen. 3. Huf läge, mit 2 Karten, 1 plan oon 3erufolem unö 6 Hnfi^tcn 

6es Jjeiligen Conöes. (Bö. 6.) 

€ln Bilb, ni<f|t nur bes tanbes felbft, fonbem au<^ aHes beffen, mas aus iljm Ijcroor» ober 
über es bingegangen ift Im Caufe ber 3a^r^unberte, in bcren Oerlauf bie patriard^en 3frael$ 
unb bie KreU3faIfrer, Daoib unb (Tlfriftus, bie alten affprer unb bie Sparen IHoIiammebs 
cinanber ablöften. 



$iUB ttotUY un6 <5eifte$toeIt. 

3e6er Barth geheftet m. 1. — , in £eiitQ)an6 gebunben lU. 1.25. 

paCöftina unb feine Kultur in fünf 3abttaufen6en. lla^ 5en neueften 
Husgrabungen unö 5otfd}ungen. Don 6i)ntnafialoberIe^rer Dr. Peter 
(tliomfen. mit 36 abbilöungen. (B6. 260.) 

rCiU, inbtm es Me mic^tigften bis in bas 4. 3ai)rtaufen^ Dor (Cl)rifti 3urü(treid)en5en Crgeb« 
niffe 6er neueften Husgrabungen in palSftina 3um erften ntale gemetm>erftfin6H^ barjteUt, 
3ugle{^ ein 5uf)rer fein 3U neuem unö tieferem (Einbringen in Me gefii^i^tH^en (ßrunölogen 
unterer Religion. 

l>fe <Brun6sll9C bet ifvaelftif^en Helidf otisdefd^f^te. Don Prof. 
Dr. 5riebri^ ®iefebrc(^t. 2. Huflagc. (Bö. 62.) 

Schubert, wie 3fraels Religion entfielt, toie fie bie nationale S^ale jprengt, um in den 
propt)eten bie AnfS^e einer Utenf^^eitsreligion aus3ubi(ben, unb tDle auoi biefe neue Religion 
fid) verpuppt in bie 5ormen eines priefterftaots. 

l>fc (Blefcfinfffc Jc\u. Sugleid^ Anleitung su einem quellenmagtgen 
Dcrftönbnis öcr €©angelien. Don Lic. Prof. Dr. Qeinri^ XDcineL 
3.» ocrbcfferte Huflage. (B6. 46.) 

Die befte Hntmort auf bie 5rage «Qat 3efus gelebt?" als Hnleitung 3um i)iftorifd)«rritif^ 
PerftSnbnis feiner (Bleic^niffe. 

tX>a]^vf|Cft unb Did^iuitd im £eben 3efu. Don Pfarrer D. pauI 
mel)ll)orn. (Bb. 137.) 

tPill 3e{gen, toas Don bem im Reuen tCeftament uns fibertieferten Ceben 3efu als gef^i^tli«!^ 
beglaubigter (Catbeftanb feftsul^alten unb mas als Sage ober Did)tung 3U betrauten ift 

3efu$ unb feine ^eitdenoffen* (befc^i^tli^es unb €rbauli(^es. Don 
Paftor (Earl Bonljoff. (Bb.89.) 

Sudjt bcr gonsen 5üllc unb (Eigenart ber perfönlidifcit 3cfu gercdit 3U werben, inbem es Iftn 
in feinem uerte^r mit ben if)n umgebenben Rtenf^engeftalten, Dolfs* unb Parteigruppen 3» 
oerfteI}en fu^t. 

Der treibt bes tteuen tTeftamentes na<ti (efnev gefcf^fcfitlld^en 
^ntmidlung. DonDitJ.i'Pfarrer Huguft Pott, mit 8 (tafeln. (Bb. 134.) 

tPtn bie 5rage: »3ft ber urfprüngli(!^e t£e^ bes Reuen TEeftamentes fiberbaupt nod) ^enn« 
fteUen?" burd) eine Darftellung feiner (Entioidlung oon ber erften f^riftli(^en Sictetung bis 
3um heutigen „beri(!^tigten" (Eej^ beantworten. 

Der Rpoftel Paulus unb fein tDerl. Don Prof. Dr. €ber^arb 
Difdier. (Bb. 309.) 

Seigt burd) eingel^enbe Darfteilung pon Zthtn unb Ce^re bie perfönli^leit bes Hpoftels in 
i^rer 3ettlid)en Bebingt^eit unb in i^rer bteibenben n)eltgef(!^ic^tli(l)en Bebeutung. 

(T^rff tentum unb tDeltgefcfiicfite. Don Prof. Dr. K. Seit. 2 Bänbe. 

Banb I: Die (Entfte^ung bes (El)riftentums unb feine (EntwidUing als Kir(!^e. (Bb.297.) 

Banb II : Das (Et^riftentum in fetner (Entwictlung über bie Kir^e hinaus. (Bb. 298.) 

3eigt burc!^ einget)enbe (EI)arafterifierung ber f(i^dpferif(!^en perfSnli^feiten bie R>e^fel5e3ie^URgtn 
3n>ifd)en Kulturentwidlung unb (E^riftentum auf. 

Bius 5er tDerbeseft bes (T^riftentums. Stubien unb (E^arafteriftilett 
Don Prof. Dr. 3o^annes (Beffden. 2. Huflage. (Bb. 64.) 

€in Bilb ber oielfeitigen, lultur« unb relig{onsgef^id)tli(!^en Bebhtgt^eiten, unter beneii Mt 
lOerbeseii bts (E^riftentums ftef)t. 

Zui^ct im £i<^te ber neueren Jorfc^ung. (Ein fritifd^er Beriet Don Prof. 
Dr. f) e i n r i <^ B e l| m e r. 2. Auflage, mit 2 Bilbniffen Cutters. (Bb. 1 13.) 

<5ibt auf futturgef(bid)tn(^em Qintergrunbe eine unparteiif^e, SJ^S^en unb Starten glcid^ 
mfiftig beleud)tenbe Darftellung oon tui^ers tihtn unb n>iriten. 

3o]^ann (Caloim Don Pfarrer Dr. ®. Sobeur. mit 1 Bilbnis. (Bb. 247.) 

Sud)t burd) eingebenbe Darftellung bes Cebcns unb lOirtens foioie ber perfdnU^leit bes <Bcitfer 
^ formators, fotoie ber UHrCungen, loeldie Pon i^ ausgingen, Derft&nbnis fßr (eine Ctpftc 
ur< Meibenbe Bebeutuna )U wetfen. 



Bus ttatutr unb ^eifiesiDelt. 

3eber Banb geheftet XfL 1.—, in Ceinmanö gebunöen lU. 1.25. 

Mi 3efutten. (Eine ^iftorifc^e Süsse. Don Prof. Dr. Q einlief Boe^nter. 
1 ^ctme^rte Huflage. (B5. 49.) 

Or Bfid)Iein nfd)t für obtt gegen, fonftem fiber bit 3efuiien, olfo 5er Derfuc^ ehiet 
|<Pt»4 >*e« IDfiröigimg 6cs oiclgenanitten Oröens na^ feiner 6(ei6en5en gefi!^id)t(u^en B<« 

Me treltglSfen $tv5munden btt (Bcgtntoati» Don Superintenöent 
0. auguft f^einrid) Braafc^. 2. Huflage. (B5. 66.) 

HHO 6ur^ eine grogjfigige l^iftorif^e Überfi(!t|t fiber bas an Hi^tungen unö Problemen fo 
Tdtfic tcligiöfe Ceoen 6er (btaenwati ben innerU(!t|ften unb ^9d)ften tebensmerten gegenüber 
«ten eigenen Stanbpunft f inoen Reifen. 

Die Stellung betr Heligion im <Beifte$Ieben. Don Lic. Dr. pauI 

Kalmeit. (Bb. 225.) 

tDta bas Derbflltnls ber Religion yu btm übrigen (Beiftesleben, insbefonbere 3U IPiffenf^afi, 
SÜlfi^teit uno Kunft darlegen, inbem es bie bebeutfamften Hnf^ouungen barfiber erörtert 

Heligion unb ttaturtDfffenfd^aft in Kampf un5 Stieben. €in gef(f)i<^t« 

n<^ Hüdblic!. Don Dr. Huguft Pfannfud^e. (Bö. 141.) 

1D&I burA gefd)i^tli^e Darftellnng ber Bestellungen beiber 6ebietc eine oorurteilsfreie Be» 
ttidlung ots l)ei6 umftrittenen Problems ermögti^n. 

P^Uofop^ie unö Pft^cfiologie. 

i^nfft^rung in Me pfiilofopl^ie. Don Profeffor Dr. H. Hid^ter. 

2. aufläge. (Bö. 166.) 

Bietet eine anf^auli(^e, 3uglei(^ n>i|fenf<^aftli^*grfinbli^c Darftellung ber |)^tIofop^ifd)en 
gcttytproblewe unb ber RiAtungen i^rer Cofung, insbefonbere bes (Erlenntnisproblems, unb 
«Mit babei. na^ einer vorherigen abgrensung bes Gebietes ber p^itofopbie unb Beftimmung 
JQrer aufgäbe, yi ben Stanbpunften bis tltaterialismus, Spiritualismus, (Li^eismus unb panß 
tQeismus Stellung, um 3um S^Iuf f e bie 5ragen ber tltoral' unb Religionsp^ilofop^ie 3U beleuqten. 

Die P^llofopfiie. €inffif|rung in öie IDijfenfc^aft, i^r IDefen mi> iljre 
Probleme. Don HeaIf<^ulöireftor ff ans Kichert. (Bö. 186.) 

^ül bie Stellung ber pi)UofopI)ie im <Beiftesleben ber 6egeniDart beleud|ten, ibren IPert.oIs 
u;eltanf<&auung fidler ftelten, i^re (Brunbproblemc unb beren Cdfungsoerfu^e qaratterifleren 
>u6 in bie pf)ilofop4if<i)e Citeratur einführen. 

Sül^venbe Denier. (5erd)i^ta(^e Einleitung in öie p^ilofopbte. Don 
Prof. Dr. 3onas (EoI|n. ITtit 6 Bilöniffen. (Bö. il^6i) 

lIHn bur<l^ (Bejc^ic^te in bie p^ilofopl^ie einffi^re n, inbem es iM)n feAs großen Denlem, Sdfrätcs 
ttnb piaton, Descartes unb Spinoza, Kaiü unb 5i<i)te bas ffir bie pf^ilofop^ie baixttnbßf 
J>etttenbe herauszuarbeiten fu^t aus ber Überjeugung, bog aus ber Kenntnis ber PerfönH^* 
<<ttcn am beften bas Berftanbnis ffir il)re (bebanfen 3U gewinnen ift 

<5ried^if d^e tDeltonf cfiminnd. Donprioatöo3.Dr.m.IDunöt. (Bö. 529.) 

ftne ein^eitli^ SUfammenfaffenbe Überfi^t fiber bas Borbilbli^e unb allgemein IPertoolle in 
9€t (Enttpi(flungsgef^i^te ber grie^if<^en IPeltanfi^auung. 

Die tDeltanf^auunden öer großen p^ilofop^en ber tleu^eit. Don meil. 
Prof. Dr. Cubtöig Buffe. 4. Hufloge, herausgegeben von Prof. Dr. H. 
Salcfenberg. (Bb. 66.) 

^ine fid^ auf bie Darftellung ber großen flaffifc^en Snfteme befAranfenbe, aber beren be« 
jerrjdienbe unb Aarafteriftif^e (Brunbgebanten ^erausarbeitenbe unb fo ein flares (Befamtbilb 
oer in i^m ent(}aitenen tPeltanf(!t|auungen entmerfenbe (Einführung in bie neuere p^ilofop^ie. 

l>ie Pf|iIo(opf|ie ber <5egenQ)art in Deutfd^lanb. €ine (E^arafterifti! i^rer 
^auptri(^tungen. Don Prof. Dr. Osmalb Külpe. 5. Huflage. (Bb. 41.) 

^ilbert bie Pier Qauptriditungen ber mobemen beutf^en pijilolcwbie: ben pofitioismus, 
materiolismus, llaturausnras unb 3bealismus unter ctngd^enber tOflrbigung ber bebcutenbften 
öertrefer ber oerfd|iebencn Rid|tungen. 



^U9 ttoittt unb (Befftcsmeli. 

3e6er Banö geheftet VÜ. 1.—, in Celnioanö gcbunben IIT. 1.25. 



Houffeau. Von prof. Dr. pauI Qenfel. mit 1 l^tlöniffe. (B5. 180.) 

Stent Rouffeau als Porläufer bes 6eutf(^en 36ealismus, feine Cebensat&eit als ummgänqliätt 
Dorausfe^ung für 6oetI)e, S^UIet, F^eräer, Kant, Sid\tt bat, 

Immanuel Kant. Darfteüung un6 TDfiröigung. Don Prof. Dr. (Dstoatö 
Külpe. 2. aufläge, mit einem Bilbntffe Kants. (B6. 146.) 

€ine (Einffibrung in 6a$ DerftSnönis Kants un6 eine IDürbigung feiner p^ilofopMe In i^rer 
unuergleid)ii^en un6 fd^ier unerf Adpflid)en Kraft 6er Anregung, toic feiner per{onUd)Ceit ia 
i^rer e^ien in fid) gefc^Ioffenen (Eigenart. 

$€f)opcn^auer. Seine Perfönlid}!eit, feine £el)re, feine Bebeutung. Std^s 

Dortröge oon Kealfc^ulMreftor l^ans Kiepert. 2. Auflage. lUit öemBilbnis 

Schopenhauers. (ßb. 81.) 

4&ibt, in öas IPeröen öiefes großen beutf^en p^flofop^n unb S^riftfteüers mit f feinen grfAi^t* 
li^en Bedingungen unb tla^toirtungen einffi^enb, einen sufommenfaffenöen Überblid über 
6as (Ban^t feines Sqftems. 

Qevbevt Spencer. Von Dr. Karl St^marse. mit 1 Bilbniffe. (B6.245.) 

<Bibt tlnt flar gefaxte Darfteüung bes Cebens unb bes auf bent (Entmicflungsgebantett ouf' 
gebauten Si}ftem$ Qerbert Spencers na^ feinen oerfAiebenen Seiten, nfimlldQ p^ilofop^tfdK 
ürunblegung, Biologie, Pfi)(!^o(ogie, Soziologie unb (Etl)tf. 

Dos tDeCtproblem oon pofitioiftifc^ent Stanbpunfte aus. Bon Prof. 

Dr. 3ofef Pe^olbt. (Bö. 133.) 

Su^t bie 6ef^id)te bes Ua^benlens Aber bie tDcIt als eine finntH>ne (Befii^i<!^te oon Irrtümern 
pfi}<!^Iogifd) oerftSnblid) 3U mad)en int Dienfte ber oon Sd)uppe, ntaÄ unb Hoenarius oer« 
tretenen anf^auung, ba^ es (eine XOelt an fi^, fonbem nur eine IDelt für uns gibt. 

Huf gaben unb Ziele bes Utenfd^enlebens. Bon Dr. 3. Unolö. 
S. aufläge. (Bö. 12.) 

stellt ^(^ in ben Dienft einer nationalen (Erstellung, inbem es suoerfid^tli^ unb befonnen eine 
oon (onfeffioneUen So^ranten unobbdngige, toiffenfi^ftU^ l)altbare Cebensonf^auung unb 
Cebensorbnung begrfinbet unb entmidCett. 

Sittliche Cebensanf^auungen 6er ^egentoart Bon Prof. Dr. Otto 
Kitn. (Bö. 177.) 

übt oerftfinbnisooHe Kriti! an btn £ebensanfd)auungen bes ttaturalismus, bts Utili* 
tarismus, bes €ooIutionisntus, an ber fift^etif^en Cebensanffaffung, umöoidi 
für bas überlegene Red}t bes fittli^en 3bealismus einzutreten, inbem es beffcn folgf 
rid^tige Durdifu^rung in ber ^ri?tli(t)en IPeltanf^auung auftoeift 

l>ie tnec^onil be$ ^eifteslebens. Bon Prof. Dr. Vftai Berioorn. 
2. Huflage, mit 18 5iguren. (Bö. 200.) 

säubert »om moniffif^en Stanbpunli aus bie mobemen Hnfd^ouungen über bie p^i}fioIogif<l^ 
drunblagen ber (Bei^imoorgSuge. 

Die Seele bes menfcf^en. Bon Prof. Dr. 3oI^. Hc^mfe. 3. Hufl. (Bö. 36.) 

(&{bt «Odcmeinoerftfinbltd) «tue einge^enbe »iffenfibaftli^ Hnttoort auf bie •ntHbfrogi: 
„a>as ift ¥t Seele?" 

f|i|pnottsmu$ unb Sugge\Üon* Bon Dr. €rnft (Eröntner. (Bö. 199.) 

Bietet eine rein (a4}nd)e Darftellung ber £ef)re oon Qqpnotisnuis unb Suggeftion unb sttgt 
beten Gnfliit aui Me nic^tigftcn Kulturgebiae. 

Qierju fie^e ferner: 

(}«mttim. Die dft^etit S. 8. Cefmutmt, nti^ftif In Qeibentum unb Cbrifteiitum S. 3. pifdKI» 
ZAm wUi Ufitt bes Bubbl^a S. 3. ^lUaeC Qerbarts Ce^re unb Ceben S. 3. Pftunüm^ 
UaturmHfeufdtoft unb Reliaion in Kampf unb 5ricben S. S. DoIÖebr, Bau unb Ctbea ber 
bObcnbeti Kunft S. 8. ntumU, (bef(^i(!^te ber f03ialiftif(^ 3bccn im 19. 3a^r^bert S. If. 



dUM Xiatwt unb <Beiftesn>elt. 

3«5er Banö geheftet üt. 1.—, in Ceinroonö gebuttöeit 11t. 1.25. 



Citeratur un6 Sprach« 

Die $pira^ftfimme bts Cröfrdfes. Von toeil. Prof. Dr. Srona Itifo' 
t«i$5tn<f. (B6.267.) 

^ dncti auf den Hefultaten moöcrner Spradiforfd^ung aufae6auten, umfaff<n6cn Öberblid 
ocr bU Spra^ftdtnme bts Ci6frcifcs, U)tc UcrjuMiguitden in &ii3cl||»rad|eii foioic über öorcn 
Moifettige Sufammcit^iige. 

IHe Qmtpttiipen bes ntenfd^Ifd^en Sprad^boues. Don iDcif. Prof. 
Dr. Sran3 Xlüolaus Sind. (B5. 268.) 

8NQ ^rc^ CrfUIntng fc ciiief d)araftcrift{f<^ tUrtes ans a^t I)attptfpTa^ti)peN cincii uit« 
■ittdbaicn €iiibli(( in 6ic (Befe^c der menfd)U(^cn Sprad^bilöung geben. 

ttttfteirun0 unb ^ntmldUmg unferer ntttttevfpvad^e. Von Prof. 
Dr. XDil^elm U^I. mit vielen HbbUbungen un5 1 Karte. (B6. 84.) 

Cne Snfammenfanung 6er (Ergebniffe ber fpra^lic^'Viffenfii^aftU^ lantp^ofiologifil^n mit ber 
{JHIoIogif<!^*9etmoitiftif<bcn Sorfd^ung, bie Ur^rung unb (Drgan, Bau unb Bilbung, anbercrfeUs 
MC Qauptpcrioben ber CntoURung unferer mntterfpra^e ^ur Darftellung bringt 

Hl^orif. Hi(btlinien für 6ie Kunft öes SpreAens. Don Dr. (Evoalb 

«eitler. (B6. 310.) 

^ aeUgemäfte R^etorif fflr ben Berufsrebner nie für itbtn nad| fpra^U^er Husbruds* 
mkmt Stxcbenben. 

IHe 6eutf^en perfonennamen. Don Direftor H. Bft^nifc^. (B5. 2%.) 

^ibt einen ooUftfinMgen f)iftorifAen Überblitf fiber bas gefamte Gebiet ber bcutf^ üor« nnb 
5amil{ennameti unb crflArt ifytt €ntfte^ung unb Bebeutung na^ U)rcn ocrf^iebenen iBattungen. 

^üs 6eutf^e DoIlsHeb. Über tOefen unö IDerben bes beutfd}en Dolfs« 
9«fanges. Don Dr. 3. ID. Bruinier. 4. anflöge. (Bb. 7.) 

Qanbelt bt UbvungooIIer Darftedung vom B^efen unb Beerben bts beuHAen BoRsgefonges, 
^><^^rt{^tet über bie beutf^e BoIPsIieberpflege in ber Gegenwart, fiber tBefen unb Ursprung 
^ beutfdien Bolfsgefanges, Stop unb Spielmann, <Bef^i^te unb BtSr, Ceben unb ticbe. 

1>ie 6eutfd^e Dollsfade. Überfi<f)tn(i| bargefteHt. DonDr.OttoBödeT. 

(Bb. 262.) 
P^tet 3um erftenmal eine ooOftfinbige Überfielt fiber bie rei^n Sdfitt ber beutf^en Bolfs* 
tage, als bes tiefoerfd)fitteten (Brunbes beutfdter Hnfc^auungs« unb Bennoeife. 

Dos tmeotct. Sd^aufpiel^aus unb Sc^aufpteRunft Bont grie^. Hltertum bis 
ouf bie <Begenn)art. Don Dr. (E^riftian ®aef|be. ITtit 20abbilb. (Bb.230.) 

Cine <Bef<l^id)te bes TEbeoters oom grie^ifd^en Hltertttnt butd) Mittelalter unb Renalffance bis 
Qttf bie Sd}aufpie(funft ber (Begenmart, beren oerf(!t|iebene Strömungen in i^ren I)i|tori|<S)en 
unb pfqc^ologifi^en Bebingungen bargefteüt werben. 

pas Dvama. Banb I. Don ber flntife juni fratt35fifd)en Klaffisismus. 
Öon Dr. Bruno Buffe. lUit 3 abbilbungen. (Bb. 287.) 

^<^oIgt bie Cntwictlung bis Dramas oon btn primitioen anf&ngen fiber Hltertum, Btittelolter 
^nb Renaiffance bis jum fransöflfdien Klaffijismus. 

^ef^fcfite bev bcutfcfien Ctitif fett aiauMtts. Don Dr. f^einridj 

Spiero. (Bb. 254.) 

Sdiilbert unter liebeDOÜer ttJürbiaung ber orofelen unb feinjten Btcifter bes Ciebes an ber Ijanb 
tDoI^lgenä^Iter proben bie Cntn)i(flungsgef(!t|i^te ber beutfqen Cqrif. 

S^UIet. Don Prof. Dr. ([f|eobaIb Siegler. mit bem Bllbnis S^illers Bon 
^ügelgen in QeliograBüre. 2. aufläge. (Bb. 74.) 

^I burd^ eingebenbe Hnali}fe ber (Etn^elmerfe in bas Berftfinbnis oon S^illers tihtn unb 
«ebanfenroelt einführen. 



BivLS tiatut unb <Bcifte$toe(t. 

3cöer Ban6 geheftet lU. 1.—, in Ceintoanb gcbunben ITt. 1.25. 



Dos 5eutf€i|e Dvama 6es neun3eljnten 3a^rljun5erts. 3n fetner <Ent* 
tDirflung öargeftellt von Prof. Dr. ©eorglPitfoiDsfi. 3. Huflage. Hlit 
einem Bilönis Hebbels. (Bö. 51.) 

$ud)t in erfter Cinie auf .I)iftorif(bem VOtQt bas DerftSnönis 6e$ Dramas 6er ibiQtnmart ävß 
3ubat}nett unb berü(tft<^ti4t öie orei 5aftoren, bmn ieweilige Bejc^atfen^eit die (BeftaUimg 
oes Dramas beöingt: Xunftanfdiauung, $(!^aufpiel!unft unö publihim. 

Deutf^e Romantil. Von Prof. Dr. Osfar 5. tDoIjel. (B6. 232.) 

(bibt auf (brunb 6er mobemen ^orfd^ungen tin fna;>pes, lebendiges Bit6 fener (Epoche, bereu 
tl^ic^tigfeit ffit unfer BetDugtfein ftfin6ig loäc^ft, un6 öie an Rei(^tum 6er (befühle, (bebaitleH 
un6 (Erlebniffe oon feiner anberen fibertroffen toirb. 

$rie5rid^ l|ebbc(« Don Dr. Hnna S^apire'tleurat]^. Wi einem 
Bilöniffe fjebbels. (Bö. 238.) 

(Bibt eine einbringenbe Hnalqfe bes IPerles unb 6er IDeltanf^auung 6es großen 6eutf(^en tiragifecs, 

<Ber]^€irt l|auptmann* Don Prof. Dr. €. $ulger»(5ebing. ITtit einem 

Bilöniffe <5erl)art Ejduptmanns. (B6. 283.) 

Sui^i 6ur(^ etnöringenöe Analqfe 6es ^injelnerfes in 6ie (Beöanlenwelt (ber^art Qaupt» 
manns ein^uffi^ren. 

Qenril 3bfen, Biömfiierne Biömfon unö il^re Seitgenoffen. Don 
Prof. Dr. B. Kaf|le. lUit 7 Bilbniffen. (Bö. 153.) 

Sud^t (EnttDicflung un6 $(!^affen 3bfens unb Bf^rnfons fotoie bzv bebeutenbften fungen nor* 
megtfd^en Did)ter auf (brunb ber Deranlagung unb (Entioicflung bes nom)egif<^en Dones 
oerHänbÜc^ 3U mad)en unb im 3ufammen^ang mit ben fulturellen Strömungen ber sioelftii 
Qölfte bes 19. 3a^rl}unbert$ barjuf teilen. 

S^alefpeare unö feine Seit. Don Prof. Dr. (Ernft Sieper. XHit 3 (Eofetn 
imö 3 (Eejctbilöem. (Bö. 185.) 

Sil^Ubert Sbafefpeare unb Yeine Seit, feine DorgSnger unb eigenartige Bfibne, feine peifdnli^ 
feit unb feine (Entmidlung als XUtn]di unb Kfinftler unb erörtert bie oietumftrittene Sf^tät» 
fpeare>Bacon-5tage. 

tjierju fiel^e ferner: 
Werbet, Die menfc^Iidie Summe S. 20. Dos Buc^getoerbe unb Me Kultur S. 12. 

BU6en6e Kunft unö tnufift. 

Bau unb Ceben 5er bilbcnben Kunft. Don Direüor Dr. tLI^eobar 
Dolbc!|r. mit 44 flbbilöungen. (Bö. 68.) 

5üf)rt oon einem neuen Stanbpunfte aus in bas Derftfinbnis bes Oefens ber bilbenben Kimfl 
ein, erörtert bie (brunblagen ber nienfd)U(!^en (beftaltungsfraft unb seigt, tDie bas tfinftlerif^ 
3ntereffe fid) admä^Ii^ ipeitere unb immer iveitere Stoffgebiete erobert 

Die äftl^etit. Don Dr. Hi^arö f)amann. (Bö. 345j 

Die <£nttDfdIun9$9ef€f)f€f)te 5er Stile in btt bilbenben Kunft 

Don Dr. €rnft Coljn.lDiener. 2 Bänöe. (Bö. 317/318.) 

Banb I : Dom Rltertum bis 3ur (Botif. mit 57 Hbbilbungen. (Bb. 317.) 

Banb II : Don ber Renaiffance bis 3Ur (begcnmart. mit 31 Hbbilbungen. (Bb. SIS.) 

Die erfte Darfteüung ber €ntn}i(nungsgefd)id)te ber Stile oon ber älteften Sgqptif^en Kmfl 
bis 3um mobemen 3mprefiioiiismus unter mobemen fuIturpfi}^oIogifd)cn <befid)tspunftciu 

l>ie Blüteseit ber gried^ifcf^en Kunft im Spiegel öer Hetieffarfop^age. 

(Eine (Einfüljrung in öie gricdjifd|e piaftü. Don Dr. Q. tOa eitler. Hlit 

8 (Eafeln unö 32 abbilöungen. (Bö. 272.) 

Mbt an ber fjanb ber Cnttoicflung bes gried^ifd^en Sarfopbags eine €ntiDi(fIttngsgef<^id^te bei 
itfomten gried^ifd^en piajtif in i^rem Sujammen^ang mit Kultur unb Religion. 
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e Bautunf t im lUittelaltcr. Don Prof, Dr.HbelbertlUattljacl. 
fti^ge. mit 29 Hbbitöungen. (B5. 8.) 

mit 6€T Dorftedung bei Cnnoicflung 6er 6eutf<!^en Baufunft hts TTtlttelalters tibcr 
^ jPtfcn b«r Boitfunft aufflären, {n6<m es seigt, wie fid) im Oerlauf 6er Cnttoiiflung 5fe Raum- 
M|Ubiitg flArt unö ocrtieft, nie 6a$ te<^nif($e Können »fid^ft uno 5ic praftifd^en Aufgaben 
M ccvettem. 

ftO^^e BoutunSi feit beut Htfttelaltet bis sunt ausgattd 5e$ 
3a4vlrun5erts. Donprof.Dr.aöelbcrt lllatt^aei. mit 62 Hbbil- 
'Ingen unb 3 Olafeln. (B5. 326.) 

gm Cinffifyntng in bas Derft&nbnis ber Ar^itefturentiDidlung in Deutf^Ianb oon ber iboül 
WmpKm Barotf. 

5eutfd)e aOuftrotion. Don Prof. Dr. Hubolf Kau^fd). mit 
abbilbungen. (B6. 44.) 

' iH < ln bdt ein befonbers wiAtiges nnb tebrreiAes <Bebiet ber Kunft unb leiftet 3ualei^, 
''tum ts an ber fjanb ber (Bef(^{(^te bas ol^araheriftifc^e ber ^uftration als Kunft 3u 
«fMtfd^ fu^t, ein gut Heil »Kunftersie^ung". 

Deittfc^e Kunft im lägli(ben £eben bis sum S^Iuffe bes 18. 3al^rl)un5ert$. 
Oom Prof. Dr. Bert^olb ^aenbde. mit 63 Hbbilbungen. (B5. 198.) 

ll^ an ber ßonb sa^Ireidjer Abbilbungen, »ie bie ongeioanbte Kunft im Caufe ber 3a^r^unberte 
mm &etitf<i)e Qeim in Burg, S^log unb ßaus bel}aglid) gemad)t unb gef^mfldt ^at, roie bit 
C^nm^s« unb Cupisgegenftfinbe bes tSgtidien Cebens cntftonben finb unb fi^ genanbelt l^ahtn. 

mtoe^t Dürev. Don Dr. Huöolf IDuftmann. mit 33 Hbb. (Bö. 97.) 

Gm fd)Iid)te unb Inappe Crjö^Iung bts gewaltigen menf^Iic^en unb (ilnftlerifdien €ntn{<flung$< 
im^ AIbre<^t Dürers, Derounben mit einer einge^enben Analqfe feiner Dor3figI{cE)ften IPene. 

SembranM. Donprof. Dr. paulS^ubring. mit 50 Hbb. (B5. 158.) 



bur<!^ 3a^lre{d)e Abbilbungen unterftfi^te lebensooUe DarfteKung bes menfd)(id)en unb 
l&nftlerifil^en (EnttDicIIungsganges Rembranbts. 

•ftofiatifd^e Kunft unb if)r Hinflug auf Europa. Don Direftor Prof. 
Dr. Hi^arb <5rau(. mit 49 abbilbungen. (Bb. 87.) 

: Bringt unter mitteilung eines reichen Bilbermotertals bie me^r als einmal ffir bie Cntmiiflung 
' ber Kunft beieutfame (Einioirfung ber iapanif(f)en unb ^inefif^en Kunft auf bie curop&if^e 
Snr Darftellung. 

Kunftpflegc in Qaus nnb Qeimat. Don Superintenbent Hi^arb 
Bütfnet. 2. Auflage, mit 29 abbilbungen. (Bb. 77.) 

3ci^ boft gefunbe Kunftpflege 3u magrem Utenfcfientum ge^rt, unb »ie es febermann in feinen 
Bcr^filtnfffen mögli^ ift, fie jn oertDirflit^en. 

^ef^id^te btt (Bcirtenfunft. Don Heg.<Baumeifter €^r. HancT. mit 
41 abbilbungen. (Bb. 274.) 

eine Cef^i^te bes (Bortcns als Kunftnerf^ vom HItertum bis 3U ben mobernen Beftrebungen. 

Die (BrunMagen bct tTonfunft. Derfud) einer genetif(^en Darftellung 
ber allgemeinen mufifle^re. Don Prof. Dr. Ejeinridj Hietfd|. (Bb. 178.) 

ein anf^auli^es CntioiAungsbilb ber mufüalif^en €rf%inungen, bes Stoffes ber tConfunft, 
nie feiner Bearbeitung unb ber mufi! als Honfpradje. 

iEfnfil^rund in bas XDcfen btt Ittufil. Don Prof. Carl H. f)ennig. 

(Bb. 119.) 
Unterfu^t bas IDefen bes Hones als eines Kunftmaterials, prüft bie tlatur ber mufifalif^en 
BatfteUungsmittel unb erörtert bie Obfefte ber Darftellung, inbem fie flarlegt; »eldie Zbetn 
im mufitalif^en Kunftmerte gemöft ber tlatur bti (Eonmaterials unb ber Darftcnungsmittel 
3ttr Darfteilung gebrad^t tocrben tonnen. 



aus ttotuv unb iSelftestoeli. 

3cöcr Banö geheftet HI. 1.—-, in £einu)anö gebunöeit Hl. 1.25. 

Klarier, ^STgel» l^avtnonittm. Das Hi^efen öer (Eafteninfttumente. Don 

Prof. Dr. ©. Bie. (Bb. 325.) 

tPSl an Qan6 efnet Darftellung i^ret (Entmidtuna öos DerftSnöttts com Bau, tDefen nn^ 
mufifalif^er tDIcfung 6er örei tCafteninftrumente Klacier, 0rge(, Qarmonium oemiitteliu 

^efd^fd^te bet mufll. Bon Dr. Srte6rld| Spiro. (Bb. 143.) 

®ibt in grogen Sügen eine überfi^tlii^e, äugerft (ebenbig gel^altene DavfteUung von 5er (EnU 
lotdtung 6er ntufit vom HItertum bis 3ur Gegenwart mit befonöerer Berildfic^tigung öer 
führenden perfdnli^feiten unb 5er grogen Strömungen. 

l|ai}6n, Utosart, Beetl^ooen. Bon Prof. Dr. Carl Krebs. lUit oier 
Bilöniffen ouf Cafein. (Bö. 92.) 

(Eine Darftellung 6es (EnttDidlungsganges unb ber Bebeutung eines jebeu ber brei großen Kompo* 
niften für bie Hlufifgcf Alerte. Sit gibt mit menigeit, aber fdjarfcn Strichen ein Bilb ber menfd)' 
lid^en perfönlidt^eit uno bes fünftierifd^en IDefens ber brei Qeroen mit t^eroor^ebung beffen, 
toas ein ieber aus feiner Seit ge;d)opft unb was er aus (Eignem ^tnsugebradf^ t^at 

Die Bllitescit bet mufflalifd^cn Homantil in Deutfchlanb. Bon Dr. 
(Eögar 3ftel. Btit einer $ill|oiiette Don (E. C. H. Qoffmann. (Bö. 239.) 

(Sibt eine erftmalige (ßefamtbarftenung ber (Epo^e S^uberts unb S(!^umanns, ber an perfön» 
lid)feitenr S^dpfungen unb Anregungen reid)ften ber beutfd^en mufifgefdiic^te. 

Das Kunftmerf Hfd^arb tDadtters. Bon Dr. (Eögar 3ftel. BTit 
1 Bilönis H. tDagncrs. (Bö. 330.) 

früf^rt burc^ einge^enbe $<^ltberung bes (Entmidlungsganges Hi(^arb tOagners 3U einem u>irl> 
li^en t)erftönbnis feiner tOerfe. 

'Das mobetnt Or^ejtetp in feiner (EnttDi(flung. Bon Prof. Dr. 5ri§ 
Bolba^. Btit Partiturbeifpielen unö 2 3nftruntententabellen. (Bö. 308.) 

(5ibt 5um crftcn niole einen Überblict über bie Cntroirflungsgcfc^id^te ber (Dr^eftrierung oom 
Altertum bis auf Hidjarb Straug. 

(Bef^i^te unö Kulturgef^i^te. 

l>fc anfände 5er menfcfilld^en Kultur. Bon Prof. Dr. Cuöroig 

Stein. (Bö. 93.) 

Be^onbelt als (Einffi^run^ in bie Kulturprobleme ber (Begentoart ben oorgef(bi(^tli<i)en nienfdien, 
bie Anfänge ber Arbeitsteilung, bie Anfange ber HaHertbilbung fonie ber n>irtf(^aftti(^en, inte^e^ 
UuiUn, moraUf(!^en unb fo3iaIen Kultur. 

Kulturbfiber aus drlecf^lfcf^en StftMen. Bon Oberlel^rer Dr. (Ert(^ 
Siebartl). Blit 22 abbilöungen im Cejt unö auf 1 Cafcl. (Bö. 131.) 

Su^t auf (Brunb ber Ausgrabungen unb ber infd}iiftli(i)en DenbnSIer ein anfd)auH(^ BiI5 
von bem Ausfeilen einer altgried)ifc^e>t Stabt unb oon bem ft(ibtif(!^en Ceben in ib,v 3u entoerfeit 

Potttpefl, eine ^elleniftifd|e Staöt in 3talicn. Bon Prof. Dr. Sricörti^ 
V. Bul|n. 2. aufläge. Blit 62 Abbilöungen. (Bö. 114.) 

S^ilbert auf ®runb ber neueften Ausgrabungs» unb 5or[<i|ungsergebniffe Pompefi als Beifpiet 
für bit (Entnidlung ber nad) 3taUeH übertragenen gried2if(!^en Kultur unb Kunft 3ur IDelt' 
fultur unb IPeltfunft. 

$05iale Kämpfe im alten Hom. Bon prioatöosent Dr. £eo Blo(^. 
2. aufläge. (Bö. 21) 

Be^anbelt bie Sosialgef^i^te Homs, fotoeit fie mit Rüdfidit auf bie bie (Begentoart betoegcnbeit 
i^ragen oon aflgememem Jntereffe ift. 

Bi}3antinif€f)e <Cf|arafterf5pfe. Bon priuatöosent Dr. Karl Bieter^. 

mit 2 Bilöniffen. (Bö. 244.) 

Bietet bur^ (C^arafterifierung mar!anter perfönttAfciten einen (EinbUd in bat oirdidie O^efen 
bes gemeinhin fo menig befannten unb bod^ fo miqtigen mittelalterlitl^en Bqjan^. 
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3ebet Banö ge^ftet lU. 1.— , in Ceinmonö gcbunöen Ilt 1.25. 

icrnumif^e Kuliutr in 5er UrjeÜ. Don Prof. Dr. <5eotg Steinbauf en. 
2. auflade, mit 13 abbtibungen. (BÖ. 75.) 

Bm^ auf eiii8cl>€it5cr dhicnenforf (bung nnö gibt in fcffeln^erDarftcnuna einen flbetblitffibct 
lOManifdjcs ttbtn von btt Urjeit bis jur Berührung ber (Bcrmanen mit ocr r5mifd)cn Kultur. 

flüttelalteirlt^^e Kulturibeale. Don Prof. Dr. D. Debet 2 Bdnbe. 

Mab I: Btlbcitlcbtn. (Bb. 292.) 

BnftU: RittcrromantiL (Bb. 293.) 

3cid|iict auf <Brunb befonbers ber gric^if^en, germanifAcn, perfifAen nnb norbifd)cn Qelben« 
HMmg ein Bilb tts beroif^en Kricgeribeals. um fo BciitAnbnis f ar bic bleibcnbc Bcbeutung 
McKs jlbeals ffir bie flusbllbung ber Kultur oer Btenfdi^eit 3U n>etfen. 

Üeitifdies $rauenleben im XDanbel ber 3a^r^unberte. Don Dir. Dr. 
Cbnarb Otto. 2. aufläge. ITtit 27 abbilbungen. (Bb. 45.) 

0ftt ein BiI5 6cs beuifd^en 5rauenlcbens von ber UtitÜ bis ^um Beginn bes 19. 3obrf)unberts, 
MN Denfen nnb 5&blen, Stellung unb IPirffamfcit ber beutfqen 5rau, »ie fie fi<i) tm IPanöel 
ict Sa^r^unbcrte barfteOt 

Oettif^e Stabte nnb Bllvder im lUittelalter. Don Prof. Dr. B. Qeit. 
2. Huflage. ITtit 3a^Irei<^en abbilbungen unb 1 Doppeltafel. (Bb. 43.) 

Sidit bie gcf^id)tl{(f)c Cntn)i(flung bor, f^ilbert bie Q>irtfd)oftIi(^n, fojialen unb ftaatsredit« 
i^en Der^tntffe unb gibt ein wfammenfaflenbes BUb oon ber Sugeren €rf(^imtng nnb öem 
imercn Ztbtn 6er beutfdKn Stäbte. 

Qiftorifdie $tft6tebU5et aus f^ollanb unb ttteberbeutf<^Ianb. Don 
Regienings-Baumeifter a. D. aibert (Erbe, mit 59 abbilbungen. (Bb. 117.) 

1X>ia btm Sinn ffir bic Reise ber alten malerifd)en Stöbtebilber bur^ eine Sc^Uöerung ber 
eigenartigen Qerrli^feit ait-QoIIanös wie nieöerbeutf^Ianbs, ferner Danaigs, Cilbeds, Bremens 
ttn6 f}amburgs nid)t nur vom rein tfinftlerif^en, fonbem auq uom fulturgefd}id|tlid)en Stanö« 
punh aus entgegen fommen. 

Dos 6eutf^e 1>orf. Don Hobert ITtielfe. mit 51 abbilb. (Bb. 192.) 

S^Qbert bie Cntvitflung bes beutf<^en Dorfes oon ben Anffingen bdrflidier Sieöelungen an bis 
ix öie Ueu^ett, in ber uns ein faft wunberbares UTofail länbtiqer Sieöelungstppen entgegentritt. 

Dos 6etttf d^e ^ans unb fein Qausrat. Don Prof. Dr.Hubolfmeringer. 
Blit 106 abbilbungen. (Bb. 116.) 

piU bas 3ntereffe an bem beutfd^en Qaufe, mit es geworben ift, fdrbem, inbcm es bas „Qerb^aus", 
^ oberbentf^e fjaus, bie Cinri(^tung ber für biefes d}ara!teri{tifd)en Stube, ben (Dfen, ttn 
^if^, bas CggerSt f<!^iI6ert unb einen Überblitf fiber bie l}erfuntt oon Qaus unb fjausrat gibt. 

Htatutrgefd^id^te bes beutfd^en Bouem^mifes* Don Hegierungs« 
baumeifter a. D. (El|riftion Hand, mit 70 abbilbungen, (Bb. 121.) 

<Kibt eine <Entn)icnungsgef(i^i^te bes beutf^en Bauem^aufes oon ber germanif^en Urseit über 
Slonbinaoien unb nttttelalter bis sur <Begenu>art 

Gefd^fd^te bes beutfd^en Bouemftanbes. Don Prof. Dr. !) einriß 
<&erbes. mit 21 abbilbungen. (Bb. 320.) 

<Blbt eine Barftellung ber f^iiffalsreid^en (Enttoi^ungsgefc^ic^te bes beutf^en Bouemftanbes 
tH>n ber germanifd)en Urjeit bis 3ur iBegenioart. 

Dos 6eutf€f)e Qanbioerf in feiner htlturgef(^tc^tli(^en €nttDi<Ilung. Don 
Direftor Dr. €buarb (Dtto. 3. aufläge, mit 27 abbilbungen. (Bb. 14.) 

|ine DarfteÜung ber (Enhoiiflung bes beutf(!^en f)anbmerfs bis in bie neuefte Seit unb ber 
Q^nbraerfecbevcgungen bes 19. 3aQr^unberts loie 5es filteren Qanbwerlslebens, feiner Sitten, 
Bräune un6 Biqtung. 

Deutfcf^e Dollsfefte nnb Oolfsfitten. Don ijermann S. Hel|m. mit 
n abbilbungen. (Bb. 214.) 

Q>UI bur^ bie Sd|ilberung ber loii^tigften beutf<l^en BoIYsfefte unb Brfiud^e tTeilnaf^me unb 
JJerftänbais für fie oIs Äußerungen bes Seelenlebens unfcres Dolfes neu enoeden unö beleben. 

n 



$iUB ttatwt unh <Bef{te$toeIt. 

3eber Banb geheftet XtL 1.—, in CetntDanö gebunöen XtL 1.25. 

Üeutf^e OoIUtvad^ten. Don Pfarrer Carl Spieg. (Bö. 342.) 

Die Htünse als ^tftodf^es Denfmal fomie i^re Beöeutung im He^tS' 

unö IDirtfd)aftsleben. Don Prof. Dr. Hrnolö Cufc^in o. Cbengreut^. 

mit 53 abbilöungcn, (Bö. 91.) 

3e{gt, mit ntünsen 3Ut Huf^IIuitg ^eT tofrtfc^aftli^en 3u|t5nbe unb btt He^tseinriAtungen 
fni^erer Seiten öienen; legt 6{e t)erf<^{e6enen Hrten oott ntün^ett, i^re fiugeren unö inneren 
ntertmale fotoic ibre I^erftellung in ^iftorifd^er Cntmi^ung bat un5 gibt im Hnfd)(ug baran 
ntflnsenfammlem bc^ersigenstoette tOinfe. 

Dits Bu^gcrocrbe unb Mc Kultutr. Se^s Dortrage, gel^alten int Huf« 
trage öes Deutf<^en Bu^getDerbeperetns. ITtit 1 ^bbilöung. (Bö. 182.) 

3n^alt: Bud^generbe nnb U>iffenfd)aft: Prof. Dr. Hubolf $odt. — Bu^gewerbe unb 
Citeratur: Prof. Dr. (beorg tPtttoiosfi. — Bud^gemerbe unb Kunft: Prof. Dr. Rubolf 
Kau^fd). — Bu(^geiDerbe unb Religion: Prioatboßent Lic. Dr. Qeinri(^f}ermelinl. — 
BuAgetoerbe unb Staat: Prof. Dr. Robert tOuttfe. — Bu^getoerbe unb Doßsmirtfdiaft: 
Prof. Dr. Qeinrid^ B^aentig. 

lOin für bas mit fämt(i(!t|en (Bebieten beutf^er Kultur bur^ taufenb $Shtn oerinfipfte Bn^ 
generbe oerftfinbnisoolle 5teunbe, tatfröftige Berufsgenoffen toerben. 

Scf^rift« unb Bucf^ioefen in alter unö neuer 3eii Don Prof. Dr. 
0. IDeife. 3., ©erbefferte Auflage. lUit 37 flbbilöungen. (Bö. 4.) 

€in Überblid fiber bie (Entwicflung be$ S^rift«, Brief« unb 3eitung$n>efen$, bts Buc^^nbds 
unb ber Bibliot^efen oon ben Seiten ber Babi)Ionter bis auf bie mobemften te^nifd^n 
€rrungenf^riften. 

t>as 3cftund$ioefen. Don Dr. Qerntann Dies. (Bö. 328.) 

IPill burc^ Hufmeifung ber ^iftorifc^en unb fostalen (brunblagen bts heutigen PreffeiDcfens 
3U einem Berftdnbnis biefes mächtigen mobemen Kulturfaftors führen. 

1>as T^elialict btv ^nibedangen. Don Prof. Dr. Siegntunö (büni^er. 
2. Auflage. ITtit einer IDeltfarte. (Bö. 26.) 

Sd^ilbert bie großen neltbewegenben €reigniffe ber geograp^ifc^n Renaiflancejett ixm ber 
Begrünbung ber portugiefifc^en Kolonial^errf^aft unb btn 5a^rten bes Kolumbus on bis ju 
bem Ijeroortreten ber fransöjif^en, britifc^en uno ^oUSnbif^en Seefahrer. 

Don Cutter su Btsmortf. 12 (£f)ara!terbilöer aus öeutf^er (bef^i^te. 
Don Prof. Dr. (Dttocar tOeber. 2 Bänöe. (Bö. 123. 124.) 

(Ein fnappes unb bo6 einbrudsoolles Bilb ber nationalen unb lulturellen (EntmidOung ber ncU' 
3eit, bas aus ben oter 3a^r||unberten fe brei perfdnli^teiten herausgreift, bie beftimnmib 
eingegriffen l^ahtn in btn IPerbegang beutf^er (befqic^te. 

Srfebrfd^ b^x <Bro6e. Se^s Dorträge. Don Prof. Dr. tll^eoöor 

B i 1 1 e r a u f . ITtit 2 Bilöniffen. (Bö. 246.) 

S^ilbert in f napper, too^Ibur^ac^ter, burd) ^arattertftif ^e Selbft^eugniffc unb aut^ntifd^ fin^ 
rungen bebeutenber 3eitgenoffen belebter DarfteUung bts großen Kdnigs Ceben unb tDirten, oos 
btn (Brunb gelegt ^ ffir bie ganje fpätere gef^i<!^tli<^ unb (ultureUe ^tmidlung DeutfdiUiiibi. 

(Bcfd^ld^te bev $taits5{lfd^en Hci>oIutlon. Don Prof. Dr. (E^eoöor 
Bitterauf. (Bö. 346.) 

nopolcon I. Don Prof. Dr. t£f|eoöor Bitterauf. 2. Auflage. Hut 
einem Bilönis ttapoleons. (Bö. 196.) 

IDin 3um Berftfinbnis ffir bos Softem Ropoleons ffibren unb seigeii, ofe bie nopokONlMc" 
Kriege nur unter bem (befi^tsiointel ber imperiaHftifqen Polittt 3U ocrfte^ finb. 

Polltifd^e Qau|>t{tr5inunden in iSutopa int 19. 3Q4t^unöeri Don 
Prof. Dr. Karl (E^eoöor o. QeigeL 2. Auflage. (Bö. 129.) 

Bietet eine Knappe Dorfteüung ber tDi^tigften politifi^en (Ereigniffe tot 19. 3a^rbttnbert womü 
eine Sd){Iberung ber poIitif<^n 3been f)anb in Qanb gel}t, unb loobei ber innere dufammenbrng 
ber einjelnen Borgänge bargelcgt, au^ Sinnesart unb tCaten loenigftens ber ein^uftrciqfm 
PerfdnU^feHen geQ>flrbigt »erben. 
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Utis ttotttt unb iSeiftestoelt. 

3e6et Barth geheftet VfL !•— , in Ceinmanb gebunöen Itl. 1.25. 



H^tourotion ttn6 Reoolution. Süntn jur €nttDi(IIung$gef^id)te 5er 
öentf^en €in^eit X>on Prof. Dr. Hi(^ar6 Sd^memer. 2.aufL (B5. 37.) 

Die Heaftion unb Me neue Uta. Sfxzi^n jur €nttDi(flungsgef<^t<^te 
ber ^tqtnvDaxt Von Prof. Dr. Hi<^ar5 S^tDcmer. (B6. 101.) 

Dom Bunb sunt Helcf). tteue SHjaen jur €nnD{(flungsgef<i)t<^te öer 
öentf^n €in^ett Don Prof. Dr. Hid^arö S^^ioemer. (B6. 102.) 

Die 3 Bfinftc geben sufontmcn eine in fluffaffung vmb DarfteUung 6ttrd)cius eigenartige 
6efd)id)te bts öeutfc^cn DoRes im 19. 3obr^un6ert »Reftauration un6 Reoolution" be^an6e(t 
5a$ edlen un5 Streben des bcutfc^en Poues oon 5cm erften Aufleu<^ten 6es <&e5an!ens des 
iiationolcn Staates bis zu htm tragifibtn 5eI}If(i)Iagen aller tjoffraingen in ber mitte öes 3abr' 
^unöerts. »Die Reattion un6 6ie neue Hra", begimienb mit ber Seit ber Crmattung nad) bem 
großen Huffd)iDung oon 1848, ftedt in b^n RtitteMiunft bis prtiijeii oon preugen unb Otto oon 
Bismartts S^affen. »Dom Bunb jum Rei<i)* jeigt uns Bismartf mit HAerer ßanb bie (Brunölage 
6es Reid}cs oorbereitenb unb bann immer entf^iebener allem iBefOKOenen oas 6epröge feines 
Seiftet oerlei^enb. 

1848. Se<^s Dortröge. Don Prof. Dr.Ottocar IDeber. 2.aufL (B5. 53.) 

Su^ in tritifd)er, abvftgenöer DarfteOung btti einjelnen StAnben nnb Parteien, ben re^ts 
unb lints auftrelenben Cremen geredet ju werben unb ^ebt befonbers ben großartigen beutf^« 
nationalen Huff^toung fenes 3a^re$ ^eroor. 

4ftfterrei<i)$ innere ^efcf^id^te oon 1848 bis 1907. Don Hi<i)ar5 
C^armati. 2 Ban5e. (B5. 242. 243.) 

Banb 1: Die Dortterrfd^aft ber Deutfi^en. (B5.242.) 

Banb II : Der Kampf ber Rationen. (B6. 243.) 

(Bibt 3um erften male in lebenbiger unb florer Spraye eine SefamtbarfteOung ber €ntfte^ung 
öes mobemen Öfterreid^s, feiner intereffanten, burd| bas 3ufammeniDirIen ber oerfdiiebenften 
5a{toren bebingten innerpoIitif<!^en €ntiDidIung feit 1848. 

iEnglonbs tDeltmad^t in i^rer €nttDidIung Dom 17.3a^r4. bis auf unfere 
ttage. Don Prof. Dr. tDiIf|. £angenbe(!. mit 19 BU5mffen. (B5. 174.) 

€ine grog^ttgige unb feffeinöe Darftedung ber ffir uns fo bebeutfamen €ntn)i(tlung bes britifd)en 
tDeltreidis, feiner inneren unb fiußeren Ausgeftaltung als einer ber gewaltigften (Erf^einungen 
ber IDettgefdiid^te. 

^ef^ld^te 6ev Deteinldt^n Staaten oon Hmerifo. Don prof. Dr. 
€rnft Daenell. (B5. 147.) 

<Bibt eine flberfid)tli<^e Dorfteüung ber gef<^i(^tli^en, !ulturgef<^i^tli^en unb oirtfd)aft(i(^en 
Cntnidlung ber Dereinigten Staaten mit bejonberer Berficffi^ttgung ber oerfdiiebenen politif c^en, 
el^no0rop^tfd)en, fojialen unb mirtf<^aftli(qen Probleme ber (oegentoart. 

Die Umetifanetr. Don HiAoIas lYturrai) Butter. Deutf(^e, 5urc^ 

Hus3Üge aus 5en VOttftn Don a. ()amiIton, H. Cincoln un5 H. ID. (Emerfon 

Derme^rte Husgabe beforgt oon Prof. Dr. TD. pasjf omsü. (B5. 319.) 

€nt0irft in f^^orfen Cinien ein (Befomtbilb ber heutigen ameritanifd^en Kultur unb i^res 
^iftorifqen Cntvidlungsganges. 

l>ont Hriedstoefen im 19. 3<i4t4ttn5ert. 3n)angIofe Süssen Don XTlafor 
(Dtto Don Sotten. ITtit 9 Überfic^tsfarten. (B5. 59.) 

3n etnaelnen Übf Anitten »irb insbefonbere bie Rapoleonif Ae unb molttefdte Kriegffi^rung on 
Beifpiden (3ena*Kdniaarfi%«Seban) borgeftellt nnb burd) Kartenfti^^en erläutert Damit oer« 
bnnbcn finb tune Sd)Uoerungen ber preugif Aen Armee oon 1806 unb nac^ btn Befreiungsfriegen 
fooie nad| ber Rcorganifation oon 1860, enblid^ bes beutf<^en Qeeres oon 1870 bis^ur (begemoart 

De« Krieg im Zeitalter bes Derfe^rs unb ber (Eec^nü Don HIf reb lUeper , 
C)auptmann im Kgl. SftAf. 3nf.«Heg. Hr. 133 in Smidau. IRit 3 Hbbilbungen 
im ttft unb 5md tlafeln. (B5. 271.) 

Stent bie ungeheuren Umnfilsungen bar, n>el^ bie Cntoitflung bes mobemen Derle^rswefens 
unb ber mobemen tCe^ntt auf bas Kr{egsv>efen ausgefibt ^at, n>ie fie bei einem europSif^n 
Krieg ber Snfunft in bie €rf^mtng treten würben. 
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ans nottir unh tEciHcswcIf. 

Ztbtx Bont) geheftet HI. 1.—, in CelntDanb gcbnntien XU. 1.25. 

Der Sedrieg. Ctne gt((^!i^tUd|e Cntnidlung oom 3citalter b« Ciit> 
bedungen bis jui (üegtRiiiatt. Don Kurt $tetbcrc oon nialftabn, Dtje* 
flbmital a. D. (Bb. 99.) 

Bringt 6tn Scttrltg als Kdtgsmiltrl mit all ntHid bn PoHtit lut Sadltnung, InlKin t% 

Snld||t Mt CnlDlilIung tm- Kricgiflottc und bn Snlilcgsmlttil id|[I&eil un6 tarnt tlt l|(utig«i 
tUnlrtlliiafliltaattii nnA bcn Scttilcg bc^nMt. 

Ctc mobente StiebctubetDcgnng. Bon Blfreb I}.$rieb. (Bb. 157.) 

anlmiitrlt da» tPffni un» 6I( Ziele *fC 5iid>en»b«iD(BUiitL gibt rint DorfttllunB »«t Sil)f{6s- 
gtdAtibattftt In ll)nir Cntmldlung Btib ii)Tein gcgenmactigrit Umfang tonle t>«s mcDttungi- 



anlmiitrlt da» tPffni un» bit 31cl« i«r 5iid>en»b«iD(guiig, gibt rint Dorfttllung »«t Sil)f{6s- 

g«dftl»bat[(tl In lljr« Sntniiaiung anft iijrem gcgtnmättigfn "~' — ' — '- '" ">-"■■- 

ptoblcmu unb gibt tum Sdiluft dntn tlnjclitntitn ub<tblld Ü , 

BcDegung unb dnt d)ianotogl[4t Darltdluna bct füi |<t bcbcwiamen Ciifgnllle. 



Die mo6<mc Svauenbcracguns. lEtn gt(i^ic^tIic^eT iOittblii, Bon Dr. 
KSt^e Sd)iiinad)er. 2. fluflage. (Bb. 67.) 

UntcTTlil|Kt dngtftenb unb ]UDrdfini3 Dbti Me mobcrnt frautiibeEiegung nttrt £dnb(c auf 
hn CtMctcn bii BtUwnft HibtH, Slltlid|ldl, Sgjialiiflic unt pulitlL 



Rei^ts^ unb Sfaafsniinenf^aft. Domstnirtfc^aft. 

Deutft^e* $fltft«ntum unb bniif<^es Berfaffunssniefen. Don ptof. Dr. 

tfbuarb t)ubTt^. (Bb. 80.) 

Stlgt bni IDig, auf t<m bciit|il{ts Sflritcntunt unt btuilljc DolIstnll|dl )u bcm In ttr iSeDtn- 



«SnmbjQgc bex DcrfafFung bu Deutfi^cn Retd^u. Don Prof. Dr. 
Cbgar Caening. 3. Auflage. (Bb. 34.) 

eine bnr^ gdd)li^tlldK nflmUc nnb Ociglel^ bas Snltanbnli t« gdtotbcn VtSfltf filternd 
dtnfflbrung In bas Dtrfallunasrtdit btt CcutlditH KtlAti, iomtlt Itinc Ktnirtnii tut Itbtn 
Dnill^n tHoracdld) ift 

tRoticrne Keä|tsproMeme. Bon Prof. Dr. 3of<f Uo'^Iei. (Bb. 128.) 

Bc^anbcU nad) dntm dnldttnlini flb[£nUtc Übte HeA(j|)l)IIa|i>|il|lc blt mldillgltni uni> 
iHlirtTIontiTl"! Piobltme btr itiobtrnm Bntlsptlfgt, Inibtlontcn ble ba StMfrflt«. bes 



BcbanbcU naib dntm dnldttnlini flb[£nUtc Übte HeAliDblloliulil 

inUnnontilt«! Piobleme b«r mobrnm Be41sptl(gt, In^donticn bl 

Stiafpicitlla. «i ll<wi11<n|(f)a|lnKli<9, bts dtnllpiDjcUcs unb ba Olltaitüfit*. 

DU Plqciiologle bts Vexhxeättxa. Don Dr. Paul poIIi|. 
anftoltgbtnttoT. mit S Biagiamtnen. (Bi 



^U9 tlotur unb <BeiftestoeIt. 

3e5er 3anb ge^tftet ITL I.—, in Ceinwanb gebunöen IVT. 1.25. 

Strafe unb tOtxhtt^en. Don Dr. Paul pollit)» StrafanftaUs« 

%^or. (B6. 323.) 

tfttt an btt Qonö d«r Okf^i^ feiner Cittmitfluito eine ongemeinc Überf!d)t Aber dos ^ejamle 
Miet bts StTafiH>U3it9$ uno btx Derbrcdiensbnftnipfung, unter befonberer Berfi(f{i(^tt0un9 
^ gedeniD&rtig attuellen Refomtproblcme. 

9etl»re<f)en unb BhzxgXaube. Sftssen aus 5er DoßsfunöK^en Krlml« 
noliftif. Poti Kaimnergertd^tsTeferenöar Dr. Hlbert Qellmig. (Bö. 212.) 

BMct eine Rcf^ tntereffanter Bilber ous bem <Beb{ete bes friminellen Aberglaubens, mit 3. B. 
oon mobemen Qe(enpr03enen, Dampiirglauben, Sqmpat^iefuren, oerborgenen Sc^S^en, ITteineibs« 
3<TcmoRien uf». 

Das 6etttf^e Sioilprosegre^t. Don Hec^tsantoalt Dr. 11t. Strang. 
Cht £eitfaöen für £aien, StuMerenöe unb 3uriften. (Bb. 315.) 

Die crfte ^itfommenfaffenbe Orientierung auf ®runb ber neuen Sioilprojelreform. 

^e nnb (Bftttt^i. Don Prof. Dr. £ubn)ig tDa^rmunb. (Bb. 115.) 

SAilbcrt 6ic ^iftori{d)c CnttDi<nung bes C^begriffes na<f( feiner natfirli(ben, fitttid^en unb 
Tco^ttid^ Seite, unterfud^t bos Der^attnis oon Staat unb Kird^ auf bem ibebtetc bts C^ere^tes 
unb 6et)aitb<It barfiber I){naus aut^ alle iene 5Togen über bie red^tlic^e Stellung ber 5rau unb 
befoRbers ber ntutter, bte immer lebt)after bie öffentliche lUeinung befd^ftigen. 

Der ^ewetblld^t He4)tsf^u4 in Deutfc^Ianb. Don patentanmalt 
Bernl^arb (Colfsborf. (Bb. 138.) 

Bebanbelt bie gef(!^i(f)tli<^e ^ntmicflung bes getoerbH^en He^tsfd)Ute$ unb ffl^rt in Sinn uno 
tiefen bes patent*, Utufter' unb tDarenjeidienrec^ts ein. 

Die miete na^ bem Bürgerlid^en (Befe^bu^. (Ein Qanbbü^tetn ffir 3uriften, 
mietet unb Demtteter. Don Red^tsanroalt Dr. lUaj Strauft. (Bb. 194.) 

n>in burd) eine obiettioe, gcmeinoerftfinbliAeDarftenung besntietre^ts bie beiben Gruppen tnieter 
unb Dermieter Aber i^r gegenfeitiaes Derqältnis aufflaren unb glei^seitig bur^ Berüdtfic^tigung 
ber einf^Ifigigen Citeratur nnb ^tfd^eibungen bem prattifd^en ^uriften als I}anbbu(^ bienen. 

Dos tOa^lre^t. Don Regierungsrat Dr. ®sfar poensgen. (Bb. 249.) 

Bietet eine tDflrbigung ber i>erf<!^iebenen tOa^lreditsfqfteme unb Bejtitnmungen fotoie eine Über« 
fid)t über bie ^eu^utage in btn einzelnen Staaten geltenben tX>a^(re<^te. 

Die 3ttrls|>vu6ens Im lröu$II4)en £eben. 5ür Samtlie unb f^aus^alt 
bavgefteltt. Don Red^tsanmalt p aul Bienengr ab er. 2 BSnbe. (Bb. 219. 220.) 

Banb I: Die Familie. (Bb. 219.) Banb 11: Der f) ausmalt (B6. 220.) 

Be^itbelt in anregenber, buxän ja^Ireid^e, bem tfiglid^en Ceben entnommene Beifpiele belebter 

DorfteHung alle in ber 5amilie unb bem ^aus^alt oorrommeiiben Re^tsfragen unb Re^tsfäOe. 

$tnan3tDlffettf4|afi. Don Profeffor Dr. S. p. aitntann. (Bb. 306.) 

Cin Überblid über bos (befomtgebiet ber finan^miffenfc^aft, ber febem bie nt5gli<^reit einer 
obieftii>'n)iffenf<!^aftU(t(en Beurteilung ber Heidtsfinanareform bietet 

Soslaie Betoegutiden unb tE^eorlen bis jur mobemen Hrbeiterbetoegung. 
Don 6uftao Rlaier. 4. Huflage. (Bb. 2.) 

S<!^Ubert bie fojiolen Ben>egungen unb tE^eorien in ibrer gefil^ic^tttd^en €ntn)idlung oon ben 
oltorientolifc^n unb antif«n XuIturodUem an bur^ bos fitittelalter bis 3ur Sntfte^ung bts 
mobemen Sosialismus. 

<5ef4)l4)te 6ev fo3lallfilf4)en 36een im 19. 3a^r4unbert. Don Prinat« 
bo3ent Dr. Sriebric^ Rludle. 2 Bönbe. (Bb. 269. 270.) 

Banb I: Der rationale $03ian$mus. P^* ?§?•) 

<bibt eine feine j^^^l^if^ •ntnblagen anf^gcnbe Dorftellung ber ^nttoitKung bes fo3ia(en 

ber (EinjefperfönUr' * 



Banb II: proub^on unb ber cntnidlungsgef^i^tn^e Sosialismus. (Bb. 270.) 

<bibt eine feine p^fopl^if^^ tfrunblagen onfseigcnbe Dorftellung ber ^nttoitKung bes fo3ia(en 
36eaU im t9. Jobrbunbert mit licbeDotler C^aHerifientng ber (Einselperfdnfidifeiten oon 
(Dmtn, 5ourier, tPcitltng Ober pronb^n, Saint*Simon, Hobbertus bis 3U Karl ntarir unb Caffalle. 
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(iu% tlatwc unb <5eiftesti>elt, 

3e5er Banb geheftet m. 1.—, in CetntDanb gebunöen 11t 1.25. 

<5ef ^i^te 6es tDeli^onbels. Don (Dberlel^rer Dr. m. <5 . S (^ m i 5 1. (B5.1 1 8.) 

Be^anbelt bit €ntiDi<nung 6es Qanöcls oom Hltertunt an über öas Utittelalter, in bem 
Konftantinopel, feft 6en Kreu33figen 3tal{en un(> Deutf(^(an5 6en tX>eItDerfeI)r Öe^errf^^ sur 
Itemeit, 6ie mit öer Ctttötching Hnterifos beginnt, unö bis 3U( (begentDoiit, in 6er ou^ oer 
beutfd)e Kaufmann btn gansen €r6ban erobert 

^ef^i^te6. 6eutf^eti Qan6els. Donprof. Dr. tD.£an g enb e(f.(B6. 237.) 

S^ilbcrt 6ie Cntnicflung oon primitioften prfiI)iftorif<l^n Anf&ngen bis jur beutigen tDclf* 
mad)iftcnung 6es beutf^en Qanbels mit i^ren Bebingungen unb gibt ein überfi^tli^es Bilb 
biefes meitocrjmeigten Organismus. 

1>eutf<^Ian6s SteHutid in 6er tDelhofrtf^aft. Von Prof. Dr. Paul 
Hrnöt. (Bö. 179.) 

Stent unfere tDirtf(!^aftIic^en Besie^ungen 3um Huslanbe fomie bie Urfd^en ber gegemDftrtigen 
beroorragenben Stellung Deutfdilanbs in ber Q>eltn>irt{d}aft bar, erörtert bie Borteile unb 
wefabren biefer Stellung einge^enb unb bel^anbelt enbli^ bie oielen mirtf<i)aftlt<!^en unb 
politifd^en Hufgaben, bie fic^ aus Deutf^lanbs internationaler Stellung ergeben. 

DctüSd^t^ tDirtf^aftsIeben« Huf geograpI)ifd)er (brunölage gef^tlöert 
Bon meil. Prof. Dr. (C^riftian (bruber. 2. Huflage. Xleubearbeitet Bon 
Dr. ()ans Heinlein. (Bb. 42.) 

U>ill BerftSnbnis ffir ben fiegbaften Huff^mung unferes tDirtfd)aftIi^^ Cebens feit ber IBieber» 
aufrid)tung bes Reichs berbeiffi^ren unb barlegen, innietDeit fic^ probuftion unb Bertc^rs« 
bemegung auf bit notürlid^en (Belegen^eiten, bie geograp^if^en Botjügc unferes Baterlanbes 
ftfi^en fbnnen unb in i^nen fid)er oeranlert liegen. 

Die (Enttoidlttitd 6es 6eutf^eti tDiYtf^aftsIebens im legten 3a^T' 
^unbert. Don Prof. Dr. Cubmig pol)te. 2. Huflage. (Bö. 57.) 

€ine obfeftioe, rul)ig abinfigenbe Barftelluna ber gemaltigen Urniofiljung, bie bas beutf^e 
B?irtf<^aftsteben im £aufe bes einen 3a^rl)unoert$ erfahren f^at 

Dos Qoteltoefen. DonPauIDamm'(Etienne. Iltit 30 Hbbüö. (Bö. 331.) 

€in Überblict fiber CntnidFlung unb Bebtutung, Organifation unb Betrieb, fo3iale unb r(d)t« 
li^c Stellung bes Qoteloefens. 

Die 6eutf^e €an6ti>irtf4)aft. Don Dr. XDatter (Claagen. lYtit 
15 Hbbilöungen unö 1 Karte. (Bö. 215.) 

Be^anbelt bie natfirli^en (Srunblogen ber Bobenbcreitung, bie ICeAnil unb Betriebsorgonifotion 
bes Bobenbaues unb ber Bie ^^altung, bie ooKsmirtf^aftU^e Beoeutung bes Canbbaues fowie 
bie agrarpolitif<l^n 5tagen, femer bie Bebeutung bes Btenjdien als probuftionsfaftor in ber £anb< 
tDirti^aft unb anbererfeits bie RoUe, bie bas Canboolt im Cebenspro3effe ber Itotion fpiclt 

3tineve Kolonifaiion. Don H. B rennin g. (Bö. 261.) 

(Bibt in (nappen Sflgen ein oollftfinbiges Bilb von bem Staube ber inneren Kolonifotion in 
Beutfc^lanb als einer ber oolfsn>irtf<!^aftli(^, toie fojial unb national oi(!^tigftcn aufgaben bn 
(begenioart 

antife tDirtf4)aftS9ef4|i4|te. Don Dr. (D. Ueurat^. (Bö. 25&> 

6ibt auf (Srunb ber mobemen 5orf (jungen einen gemeinuerftfinbli(!^en Überblitf fiber bie WixU 
f(^aftsgef(!^i^te ber Hntüe unter ftetem Berglei^ mit mobemen Ber^öltniffen. 

ÜUM 6em omerifanif^en tDirtf^aftsIeben. Don Prof. 3. Caurence 
£aug^Iin. ITtit 9 grap^tfd^en DarfteUungen. (Bö. 127.) 

€in Ameritaner bel)anbelt fflr beutfd)e Cefcr bie virtfdKiftli^en 5tagen, bie augenblitflidi im 
Borbcrgmnbc bts dffentlid^en Cebens in Amerita fielen. 

Die 3apatieir unö i^re tDirtfd)aftUd|e (EnttBi^ung. Don Prof. Dr. Karl 
Hat^gen. (Bö. 7X) 

Sd)ttbert auf •nmb Iangifil)rigcr eigener Crfabrungen Conb unb Ccute, Staat unb IBirtf^ofts» 
leben fomie bie Stellung 3apans im IBeltDerf^r unb ermSgli^t fo ein oirtli^s Berftfinbnis 
ffir bie ftonnensiDerte mnere Ueugeftaltung bes Canbes in ben lettcn 3a4r3el)ntcn. 
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^Itts tlahvt unb iBeiftestoelt. 

3e6er Ban5 geheftet 11t. I.~, in Ceintoanö gebunöen ITl. 1.25. 

Me ^<irtenfta6tl»etoe9un9. Von <5eneralfefr. Qans Kampffmetjer. 

mit 43 abbilöungen. (B6. 259.) 

•ikiitiert tum crften ntale umfaffcnö Aber Urfprung unb <Bef(i){(^tc Wtgt unb Siele, Be» 
ftcitwtg unb Crfolgc btt (BoricnftaötbeiDegung. 

1>as internationale Ceben 6er (begentoart. Von Alfreö Q. Stieb. 
Xm einer Iit^ograp^ifd)en (CafeL (B6. 226.) 

tili ;,Baeöetcr ffii bas tntentationale Canb", öerbur^ eine 3ufoimnenfidIutia öerititentationalen 
Dereiiibarttttgen uk6 (EinriAtungen tiad) il}rem Umfang unb ihrer Vnrffomfeii tu 3cigen 
M|lv iDie »eit 6er internationale 3ufammenf^lu| 6er KulturoeU auf nationaler orun6lage 
Bereits ge6{e4cn ift 

BeoSIfevungsIeIrre. Von Prof. Dr. Xtlai Qaus^ofer. (Bb. 50.) 

IDin in geörfingter 5orm 6as IDefentlid^e 6er Beodiferungslebre geben fiber ermittlung 6cr 
DoHsßa^I, fiber <Blie6erung un6 Bewegung 6er Beodlferung, Per^ältnis 6er Beoolferung jum 
ben>o^en Bo6en un6 6ie Siele 6er Beodlterungspolitit 

ftvbeiterf^tt^ unb arbeiteroerfi^eyund. Don Prof. Dr. Otto 
9. 3tDiebine(!'Süben^orft. (Bb. 78.) 

Bietet eine ge6rfingte Darfteüung 6e$ gemeiniglid^ unter 6em ICitel •»Arbeiterfrage* be^anbelten 
Stoffes unter befonberer Berfiotiil^tigung 6er 5ragen 6er tlotn>en6{gfeit, dnetfmfigigfeit un6 
5er ofonomif^en Begrensung 6er ein3elnen $(!^u%ma|na4men un6 Oerfid^erungseinriil^tungen. 

Die Konfumgenof fenf^aft. t)on Prof. Dr. 5. S t a u b i n g e r. (Bb. 222.) 

Stent 6ie Konfnmgenoffenfdiaft na^ ihrer Bc6eutung un6 i^ren <brun6Iagen, i^rer gef^ii^t* 
listen €ntiDitflung un6 l)eutigen (Drgantfation un6 in i^ren Kdm)>f en un6 3umnftsau$UcE)ten 6ar. 

Die Srauenarbeit. (Ein Problem bes Kapitalismus. Von priuatbosent 
Dr. Robert IDilbranbt. (Bb. 106.) 

Be^aii6elt von 6em Der^OItnis oon Beruf un6 mutterf^aft auM, als 6em centralen Problem 
6er gansen 5rage, 6ie Urfac^en 6er n{e6rigen Be3aMung 6er meiblic^en Hrbeit, 6ie 6arau$ 
entfte^en6en Sdimierigteiten in 6er Konfurren) 6er Stauen mit 6en münnem, 6en <begenfa% 
oon arbeiterinnenf^u% unb Befreiung 6er meiblic^n Arbeit 

emnb^ügt b. t>erf i^evun9sn>ef ens. Von Prof. Dr. A. 11t a n e s. (Bb. 1 05.) 

Be^nbelt 6{e Stellung 6er Derfic^erung im U>irtfd{aft8leben, U)rc €ntn)i<flung unb Organifation, 
ben <befd)fift$gong eines Oerfiqerungsbetriebs, 6ie Derfid^erungspolitif, 6as Der|id)erungsDer« 
tragsre^ uno 6ie OerfiAerungsmiffenfd^oft, ebenfo 6ie einzelnen 3n>eige 6er Oerfid^erung, mie 
Cebensoerfidierung, Unfauoerfu^erung ufm. 

üerfe^rsentioitflund in Deutf^Ianb. 1800—1900 (fortgeführt bis 3ur 
6egentDart). Dortröge über Deutf^lanbs (Eifenbaffnen unb Binnenmaffer« 
ftragen, i^re (Entu)i(flung unb Denoaltung foroie i^re Bebeutung für bie beuttge 
Oolfswirtf^aft Bon Prof. Dr. ID alter £04. 3. Huflage. (Bb. 15.) 

<bibt nad| einer tursen Überfid^t fiber bie Qauptfortfd^ritte in ben Derfe^rsmitteln eine <befd^{d)te 
bti €ifenba^nv>efens. fd^ilbert 6en l)eutiaen Stan6 6er CifenbaljuDerfanung. 6as ibfiter« un6 
6as perfonentartfiocfcn, 6ie Reformoerfuqe un6 6ic Reformfrage, femer oie Be6eutung 6er 
BinnemoofferftraBcii unb en6Ud^ 6ie U>trtungen 6er mo6emen Derle^rsmitteL 

Das poftioef en» feine (Entmi^ung unb Bebeutung. Bon poftrat 3o^annes 

Bruns. (Bb. 165.) 

eine umfaffen6e Darfteilung 6es gefomten Poftmefens unter Berü(ffi<!^tigung 6er gef(^{d^tll(^en 
Cntmidlung fomie 6er Be6irrfniffe 6er praj^s. 

1>ie tJTeledrap^ie in i^rer (Enttoidlung nnb Bebeutung. Bon poftrat 
3o^annes Bruns. Iltit 4 Siguren. (Bb. 183.) 

6ibt auf 6er <brun6Ioge e{nge||en6er praftifd^r Kenntnis ber einfd|iagigen Oer^ültniffe einen 
€Lnblid in bas für 6te gütige Kultur fo bebeutungsooUe Ibebiet ber «lelegrap^ie unb feine 
grolartigen 5ottfd^tittc 
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ün% ttatut unb iSelftestoelt. 

3eöer Banft geheftet ITt. l.—, in £ctn«)on6 gebunöen 11t. 1.25. 

Die tTeledropfien« unb $ernf|>re<^tec^nll in il^rer <Entii>i<fittn9. 

Don (Celegrapljcninfpcftor fjelmut Brief. lUit 58 Rbbilöungen. (Bb. 235.) 

säubert unter Harer X)cranfd{aulid)ung btt sugrunöeliegenden Priit3ipien btn €ittQ>i(Hungs« 
gang ber (Celegrap^en* unb Sernfpred^tedinit oon 5Iamnten3eiqen unb Ruf|>often bis zum 
modernen nTe^rfa(!^' unb tnaf(!)incntclegrap{}en unb oon Philipp Heis' unb <5ra^am BeUs 
(Erfinbung bis 3ur (Eind^tung unferer großen 5ernfpreci)fimtec 

1>eutfd^e $<^iffa4rt unb S(^tffal}TtspoIttt! ber (begenioart. Don Prof. 
Dr. Karl tCt)teg. (Bb. 169.) 

6ibt in ftberfi^tlidier Darftellung ber großen für i^re iEntmidlung unb il)r (BcbeC^en in Betrad)t 
fommenbcn iK>IfsiDtrtfd)attad^en oefi<!^tspun!te eine Hationalötonomit ber beutfd)en $<!^itfa^Tt 

Qler3u fie^e ferner: 

Blod)» So3iaIe Kämpft im alten Rom. S. 10. <Berbes, 6ef(!^i^te bes bcutfc^ Bouemftanöes. 
S. 11. BOTt^, Unfere Sd^u^gebiete nac^ il}ren mirtf^aftlidien Der^dltniffen. S. 18. Butler» 
Die amerifaner. Deutf<!^ oon Dr. pasjfomstt S. 13. 

(Er5kun5e. 

Dtetif^ unb CEvbe. Süssen mn btn tOec^felbejfe^ungen jiDif^en beibcn. 

Don TOeiL Prof. Dr. Hlfreb Kird|^off. 3. Huflage. (Bb. 31.) 

Seigt, loie bie Cfinbematur auf btn ntenfd)en unb feine Kultur einwirft, bur^ $d)iI6erungeit 
allgemeiner unb befonberer Art. ber Steppen* unb U>üfteno$I!er, ber €ntfte^ung oon tlationen, 
wie Deutfd|Ianb unb (E^ina u. o. m. 

1>ie <£is3eit unb 6er t>or9ef^i^tI{4)e lYtenf^. Don profeffor Dr. 
(5. Steinmann. lUit 24 Hbbtlbungen. (Bb. 302.) 

Be^anbelt auf <Brunb ber neueften 5orfd)ungen bie oielumftrittcnen Probleme ber <Eis3ei~ mit 
befonberer Berfl<tfi(I)tigung bes Auftretens bes ntenfc^en nnb ber Auffinge ber mcnf^n^^ Kultur. 

Die Staate. (Deograp^if^ betrautet. Don Prof. Dr. Kurt Qaffert. nitt 

21 Hbbilbungen. (Bb. 163.) 

(Erörtert bie Urfad^en bes Cntfteljens, Q>a(!^fcns unb Derge^ens ber Stfibi«, fowie i^re loirt)' 
f<^aftsgeograp^ifd|e Bebeutung unb f<!^ilbert bas Stfibtebilb als geogrop^ifd^ (Erf^einung. 

tDirtf<^aftI. <£r6futi6e. Don Q>ei(.prof.Dr.(E^rtftian (bruber. (Bb. 122.) 

tDill bie urfprfingli^en 3ufommen^önge 3tDifd)en ber natürliAen Ausftattnng ber einjelneii 
Cönber unb ber toirtfqaftlic^en Kraftäugerung i^rer Bemo^ner narmadiett unb uerftfinbnts fibr 
bie ma^re ntac^tfteUung ber einjelnen Pdlfer unb Staaten tmtdtn. 

Die 6eutf(iKit Dolfsftamme unb Canbfc^afien. Don Prof. Dr. (Ds!ar 
tDeife. 3. Hufl. Iltit 29 Hbbilbungen im (Lejrt unb auf 15 (Cafein. (Bb. 16.) 

Sd)ilbert, bur6 eine gute Ausioal)! oon Stöbte«, Canbfd^afts« unb anbertn Bilbem uttterftfi%t 
bie Eigenart oer beuifd^en O^aue unb Stfimme, bie djaratteriftif(!^n Cigentfimli^teiten bei 
£onbf(!^aft, btn ^nfluB auf bas Temperament unb bie geiftige Anlage ber Btenfi^en, Me 
Ceiftungen ^roorragenber litfinner, Sitten unb <bebrSu<i^e, Sagen unb UTfirdien u. a. m. 

Die 6eutf d^en Kolotiiem (Canb unb £eute.) Don Dr. H b o If Q e i Ib o r n. 
2. Huflage. IHit 26 Bbbilbungen unb 2 Hartem (Bb. 98.) 

<Bibt eine burd) AbbUbungen unb Karten unterftfi%te obfeftioc nnb ollfeitige Darftelluiig ber 
geograp^ifd}en unb et^nograp^if<!^en <Brunblagen, wie ber wirtf^aftUc^ (Entwitfiung unferer 
beuQ<l^n Kolonien. 

Utifere S^u^gebiete nadi ibren n)irtfd}aftlid}en Der^öltniffen. 3m Ci^te 
ber (Erbfunbe bargefteltt. Don Dr. (C^r. (b. Bart^. (Bb. 290.) 

Ilnfere lotonffatorifc^en (Errungenf^aften materieller unb ibeeUer Art, wie au^ bie loeitere 
CntwicKungsTfil^igCeit unferer S^u^gebiete werben geograp^ifd^ unb ftatiftif«^ begrfinbct 

DieHlpeti. DonQermannHeis^auer. Iltit 26 Hbb.u. 2 Karten. (Bb.276.) 

<bibt^ bUTtf) ^ablrei^ AbbUbungen unterftü^t, eine umfaffenbc SAUbcrung bes Rei^ ber 
Alpen in lanbfi^aftliäKv* erbgef4i(l^tli<^r, fowic Himötif^r, biolbgif^, wirtf^^Hdjcr mb 
•erfe^rsted^nif^er Qinfi(!^t. 
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aus tlatttv unb ^eiftestoelt. 

3eber Banb geheftet ITL 1.—, in leinoKinö gebunöen VX. 1.25. 

W€ Polarforf^ttitd* ^efd^ic^te 6er €nt6€(!ungsreifen 3um ttorö' nnb 
Sftipol ooti 6en älteften Seiten bis lux 6e9enn)art Don Prof. Dr. Kurt 
koffert. 2. Aufjage. ITTit 6 Karten. (Bö. 38.) 

$a^ in gc^rjingtfm Überblid öfe ^orifd^ritte itnö oi^tigften Crgedtiffe der Xtoxb» unb Sub» 
potorforfi^ung von btn filteftcn Seiten hts jur (BegcinDart sufammen. 

Der dhrlettt. €ine£dn6er!unöe. t)on€rDaI6Banfe. (B6. 277. 278. 279.) 

BaR5 1. Die fltlaslänöcr. tnaroffo, Algerien, (Eunefien. mit 15 H(biI6ungcn, 10 Kattenffi^^er, 
3 üiagtammen un6 1 fEofeL <B6. 277.) 

Bonö II. Der aiabif^ iDrieni mit 29 Abbildungen nnb 7 XHagronmien. (Bd. 278.) 

Band Hl. Der arlHIie Orient, mit 34 Abbild., 3 Kartenftissen und 2 Diagrammen. (Bd. 279.) 
Der erfte Band gibt, durd) ja^Ireid^e Abbildungen unterftü%t, eine lebendige S^ildcmng von 
£and. Ceuten und Q>irtf<!^aftnd|en Derbältniffen in maroRo, Algier und tEunis, der ^loeite eine foIcl}e 
mm A9i)ptcn« Arabien, Si^rien und mefopotomien, der britte oon Kleinaf ien, Armenien und Jran. 

^ntl^ropologie. QetttDiffenfc^aft u. <5efun5I)eitsIeI)re. 

Der menf^ 6er llrseit. Dier üorlefungen aus 6er €nttDi(Ilung$gefd)id}fe 
6es IUenfd)engef^le<^ts. Oon Dr. H6oIf Qellborn. 2. Auflage. ITTit ^ai)U 
reiben Hbbilöungen. (Bd. 62.) 

6ibt auf 6mnd der neueften 5vndc und an der Qand 3ablre{<!^er Abbildungen eine Überfidit 
fiber unfere Kenntnis der Cntotdlung des menf^engef^leqts oon feiner Absmeigung aus der 
Re^ der tierif<^en Dorfa^ren bis 3ur $^n>eUc der ^iftorifd^ Seit 

Die mo6ertte QeiltDiffenf^afi. tOefen und (brenjen 6es ärstitdjen 
BOiffens. Bon Dr.€6mun6 Biernacfi. Beutfc^ Don Dr. S. (EbeL (B6.25.) 

rOiU in den 3nbalt des fir3tlid)en tOiffens und Xdnnens elnffibren, indem die gefd)ic^tlid}e <Ent* 
wicnung der medisinifc^en Grundbegriffe, die 5ortfd)ritte der modernen f^eilfunft, die Beaiefiungcu 
^»il^en Diagnofe und tl^erapie, fooie die (brensen der modernen Diagnoftil bebondeu toerden. 

Der Hrst« Seine Stellung ttn6 Huf gaben im Kulturleben der (begentvart. 
(Ein £eitf a6en 6er f ojialen nte6i3in. Bon Dr. med. Itt o r i ^ 5 ü r ft. (B6. 265.) 

<bibt einen oollftttndigen Überblid Übtx das IDefen des firjtli^n Berufes in feinen oerfdjiedenen 
Betätigungen und oeranf^auli^t die heutige fo3iale Bedeutung unferes Ar^teftandes. 

Der Aberglaube in 6er mebisin un6 feine 6efa^r ffir (befund^eit 
unb Zthtn. Bon Prof. Dr. B. oon Qanfemann. (B6. 83.) 

Bel)andelt alle menf^liÄen Der^Altniffe, die in irgendeiner Besie^ung 3U Ceben und <befund^eit 
fte^, befonders mit Rüafi^t auf viele fd^idli^Art« des Aberglaubens, die geeignet find, Kraut« 
Reiten 3u fördern, die (befund^ett ^erab3ufet)en und ou^ in moralif^er Bestellung su fc^ödigen. 

Bau un6 tEStigfeit 6es menf^Ii^en Kdrpers. Bon prioatdosent 

Dr. I)einri^ Sa(^s. 3., oerb. Huflage. Btit 37 Hbbilbungen. (B6. 32.) 

IDin den menfd}UAen Hdrper in der (Drganifation des Sufammenoirfens aller feiner (Eeile 
unter den (befetjen des allgemeinen Itaturgef^e^ens begreifen lehren. 

Die Anatomie 6es lUenf^em Bon Prof. Dr. Karl v. Barbeleben. 
3n 5 Bönben. Bltt ja^Ireidien Hbbilbungen. (B6.201. 202. 203. 204. 263.) 

I. (Eeil: Allgemeine Anatomie und €ntQ»i<flungsgef<&i<!bte. mit 69 Abbildungen. (Bd. 201.) 
U. fEeU: Das Sfelett mit 53 Abbildungen. (Bd. 202.) 

III. Heil: Das musfel* und Ibefaftfqftem. mit 68 Abbilbungen. (Bd. 203.) 

IV. Heil: Die €ingen)eide (Darm, Atmungs', Qant' u. <bef<!^Ie6tsorgane). mit 38 Abb. (Bd. 204.) 
V. Heil: Statu und me^anil des menf<!^Ii<!^en Kdrpers. tliit 2o Abbildungen. (Bd. 263.) 

3n diefcr Hei^e t)on 5 BAnden nird die menf^li^ Anatomie in (nappem, ffir gebildete Caien 
lei^ ocrftanMictiem Herte dargeftellt, wobei eine große Anja^l forgfoltig ousgeiofiblter Ab« 
bildungen die Anf^aulicqteit er^^t. Der erfte Band entbäft u. a. einiges aus der <bef(i)i<i^tc 
der Anatomie oon Qomer bis 3ur IXeuseit, femer die dellen« und (benebelel^re, die (Ent* 
micOungsaefdtiAte, fooie 5ormen, Vlta% und O&eioid^t des Kdrpers. 3m 3oeiten Band merden 
dann SIelett, Knoqen und die <belen!e nebft einer me^anit der legieren, im dritten die 
bevegenden Organe des Kdrpers, die musfein, das ßerj und die (befttfte, im iHerten die (Ein* 
genetdele^re, namentli^ der Darmtraftus, fowie die f}am» und <bef^led)tsorgane, und im 
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3c5er Tßanb geljeftet lU. 1.—, in Ceintoanö gebunöen 11t 1.25. 

fünften loetöen 6fe ocTf^teöenen Ru^agen 6e$ Kdrptr$, Ciegen, Stehen, Sll^tn ufto., foöaim 
Me oerfd)ie6enen Arten 6er Ortsbetoegung, (Bellen, Caufen, tLanitn, Sd^toimmen, Reiten ufiD^ 
cnölid) Me loi^tigften Belegungen innerhalb 6es Körpers« 6ie oer tDtrbelffiuIe, öes f^erjens 
un6 6es Brufttorbes bei ber Atmung 3ur DorfteHung gebrail^t 

niobevne Chirurgie, üon Prof. Dr. Segler. Ulit abbU6. (B6. 339.) 

Hd^i Votttäge €ms 6ev <5efun6^eitslelrve. Don toeit Prof. Dr. Q. 
Bu(^ner. 3. £lufL,beforgtDon Prof. Dr. tll. 0.(5 ruber. lllit26Hbb. (Bö. I.) 

Unterrtdjtet fiber 6tc fiufteren Cebensbebingungen bes llTenfdKn, ilber bos Bcrl)filtnis von Cuft, 
£{dl|t uno tBärme 311m menf(E)Ii^ Körper, über Kleibung nnb Wo^mmg, Bobenoer^filtniffc 
unb tDafjeroerforgiing, bie Krantbetten erjeugenben pu^e unb bie Jttfeftionstranl^eiten, tut} ^ 
über bie n>i(^tigften 5ragen ber qi)giene. 

Qers, BlutgefSfle unb Blut unb i^re (Erlranfungen. Don prof. Dr. 
f)einrid) Rofin mit 18 abbilbungen. (Bb.312.) 

eine angemetnoerftSnbUAc Darftellung Don Bau unb 5un(tion bes Qer3CK$ unb ber Blut» 
geffifte, fomie bcn oerfdiieoenen formell U)rer Crfrantungen. 

Das menfc^Iic^e <5eblf|, feine (Erfranfung unb Pflege. Don 3a^nar3t 
Sri« 3&9er. m\t 24 Hbbilbungen. (Bb. 229.) 

SAilbert €ntiDi(nung unb Hufbau, fotoie bie (Erfranfungen ber Sfibne, bie IDeiJ^felbesie^ungen 
3Q)if<ben Sabnaerftömis unb (befamtorganisntus unb bie jur S^affung unb €rl)altung eines 
gefunoen ibebiffes bienltd)en ntOBna^men. 

Kdrperli^e Oerbttbuitden im Kinbesaltet unb i^ve Dev^litung. 

Bon Dr. ma; DaBib. mit 26 Rbbilbungen. (Bb. 321.) 

(Bibt eine einge^nbe S^ttberung ber im Kinbesalter eintretenben BerbUbuiigen, i^rer Cut* 
f te^ungsnrfa^en, QeilungsmetI)oben unb oor allem ber nuttel unb tPege^ bcn TCinbern gerabc 
unb gefunbe (Bttebmagen 3U en^alten. 

Dorn Itevoenftiftem» feinem Bau unb feiner Bebeutung für teib unb 
Seele in gefunbem unb frantem 3uftanbe. Bon Prof. Dr. Hi^arb 3 an ber. 
2. aufläge. ITtit 27 5iguren. (Bb. 48.) 

<BetDfil)rt einen €inbli<t in bas tBefen bt9 Iterüenfqftems unb feiner Kranl^en, beren Btr» 
meibung unb Befeittgung. 

Die fünf Sinne bes Xltenfc^en. Bon Prof. Dr. 3of ef Klemens Kreibig. 
2. aufläge. IHit 30 abbilbungen. (Bb. 27.) 

€ine DarfteUung ber einzelnen Sinnesgebiete, ber (Drgane unb i^rer 5unfti<m$toeife, ber ab 
Hei) oirfenben aufteren Urfa^en, fonie ber Cmpfinbungen na^ 3n^alt, StOrfc unb wertmaUii. 

Dos Huge bes I1tenf(^en unb feine (5efunbl)eitspflege. Bon PriBatboseni 
Dr. med. (beorg abelsborff. ITtit 15 abbilbungen. (Bb. 149.) 

Scbilbert bie Anatomie bts menf<!^H<!^en Auges, fomie bie Ceiftungen bts (Befic^tsfimtcs nub 
beqanbelt bie Qijgiene bes Auges, feine vrfranlungen unb Berufungen, Kurjfi^tigtel^ 
Bercrbung ufm. 

Die menf^U4)e Stimme unb i^re Qt)giene. Bon Prof. Dr. Paul 
f). (b erb er. Iltit 20 abbilbungen. (Bb. 136.) 

ItaA btn notmenbigften Erörterungen fiber bas Suftanbefommen unb fiber bie llatur ber W8m 
oeroen ber KebUopf bes lRenf6en unb feine 5unftion als mufiralif(f(es Jnftrument be^nbell; 
bann »erben bie Mang« unb bie Spred^ftimme, i^rc Ausbilbung, 0)re 5e^Ier unb <Erfrantungci^ 
fotoie beren Berl^fitiuig unb Be^anblung erörtert 

Die iBefd^le^tsfranOieiten, i^r tOefen, i^re Berbreitung, Befdmpfung 
unb Berbfitung. Bon (beneraloberarjt Brof . Dr. TPilbelmSibumburg. 
mit 4 abbilbungen unb 1 (LafeL (Bb. 251.) 

<bibt in füd^Hii^r, aber rficf^altlos offener Darlegung ein Bilb Don btm IBefen ber (bef^Ied^ 
f rantl)eiten unb oon i^ren Crregern. erörtert ausffiI)rUA ibre Bef ampfung unb Berbfitung, mit 
befonberer Rfitffi^t auf bas gefö^rU^ treiben ber proftitution unb ber Kurpfuf^r, bie 
perfönlid^en $€^u%maftregeln, fomic bie Ausfiditen auf crfolgrei^e Be^anblung. 
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aus nahvc unb <5eiftestoeU. 

3eber Bon6 gel^eftet ITL 1.—, in £einQ>an6 ^thunbtn ITL 1.25. 

Die ITttberlttlofe, i^r IDefen, i^re üerbreitung, Urfa4)e, Der^fitung unb 
Reifung. Don(^eneraIoberar3tprof.Dr.tDiI4eIinS^uinburg. IHttKCafel 
unb 8 Siguren. (Bö. 47.) 

$^iI6ert nad) einem Ü6er6U<t über 6ie Derbreitung 6cr (Eubetfulofe büs Q>efen berfdbcii, 
bcft^Sftigt jid) etngeficnb mit dem (Eubertelbajinus, bcfpriAt 6ic KtaBna^men, bun^ Me mon 
i^n von fio) fernhalten lann, unb erörtert bie Sxaqtn bcr ^ilung ber tlubertufofe. 

Die fronfiieitertegenben Batterien* Von Prii)at5o3ent Dr. Xtiat 
£ e ^ I e i n. ttlit 33 abbilbungen. (Bö. 307.) 

f tbt eine DarfteUung ber widittgften €rrungenf^^aften bcr mobemen Bafteriologie unb eine 
Uberfidkt fiber bie l)äufigen 3nfettionstrann)eiten naä^ bem Staube ber neueren 5orfd)ungen. 

^efftesfronf^eiten. I)onanftaItsoberar3tDr.<beorg3lberg. (Bö. 151.) 

erörtert an eingel)enb bargefteHten Beifptelen bie midittgften formen gciftiaer €rfrantung, um 
\o bie ri^tige Beurteilung ber 3eid)en geiftiaer €rtranfung unb bomit eine re^tjcitige oer« 
ftSnbnisooIIe Bel^inblung berfelben ju ermdglttd^en. 

Kranfenpflege. Von (C^efar^t Dr. Bruno £ei(f. (Bö. 152.) 

erörtert nad) einem fiberblitf fiber Bau unb 5unttion ber inneren (Drgane unb beren Iiaupt* 
fcld)H(!^ften €rtranfungen bie bierbei 3U ergreifenben maftnal^men, mobei befonbers einge^b bie 

gflege bei 3nfeftionsfran{I)eiten, foroie bei pld^Ii^en Ungifitfsf ftUen unb Crtranfungen be« 
in6«It werben. 

iBefunb^eitsIe^re füir Srauen. Don toeiL prbatöo^ent Dr. Holanö 
Stirer, mit 13 abbllöungen. (Bö. 171.) 

Unterrid^tet fiber ben Bau bes melblic^en Organismus unb feine Pflege oom Kinbesolter an, 
oor allem ober einget)enb fiber ben Beruf ber $tan als ibattin unb Btutter. 

Der SSudling» feine (Emö^rung unö feine Pflege. Von Dr. XD alter 

Kattpe. mit 17 Hbbilöungen. (Bö. 154.) 

tPin ber iungen ntutter ober Pflegerin in allen tn Betraft tommenben fragen ben ndtigen 
Hat erteilen. Auger ber allgemeinen geiftigen unb (örperli^en pflege bts KinbAens werben 
befonbers bie natfirlic^e unb cfinftlic^e (Emäl^rung bef^anbelt unb ffir alle biefc falle 3uglei^ 
praftif^e Anleitung gegeben. 

Der H(f o^olismus. ßerausgegeben t)om Sentraloerbanö 3ttr Befdmpfung 
öes Hlfoi}oIi$mus. 2n 3 Bftnöen. [Bö. 103 Bergriffen.] (Bö. 103. 104. 145.) 

Die brei Banb(!^en finb ein fleincs wiffenftftaftlidics Kompenbium ber AOoliolfraa^ oerfafiit 
von ben beften Kennern ber mit Ibr 3ufammeni)&näeiibcn f<»ial«bDgieiiif<&en unb fo3raI»et()ifd)«i 
Probleme, unb enthalten eine ffiuc oon ntaterial i» tberfii^tliajer unb \6fintt BarfteOung. 

<EmS^run9 unb Oolfsna^rundsmiitel. Von xoeiL Prof. Dr.3o^annes 

Sren^eL 2. Huflage, lleu bearbeitet 9on 6e4. Hat Prof. Dr. XL Zuni^, 

mit 7 Hbbilöungen unö 2 (Cafein. (Bö. 19.) 

4Bibt einen ftberblid fiber bie gefamte €mfil)rungsle&re. Bur^ Crbrtentng ber grunblegenbcn 
Begriffe werben bie Subereituira oer Ua^rung unb berl)crbauungsapparat befproAen unb enblidi 
bie Qerftellung ber einseinen ua^rungsmittel, insbcfonbere au^ ber Honfcrocn bejubelt 

Die Ceibesübttitden unb ibre Beöeutung ffir öie öefunö^it. Don Prof. 
Dr. Hii^arö 3anöer. 3. Huflage. mit 19 Hbbilöungen. (Bö. 13.) 

IBin barfiber aufflSren, weshalb unb unter mdä^tm Umft&nben bie CeibesfibungcR fegcnsrei^ 
Wirten, inbem es ibr tPefen, anbererfeits bie in Betrat^ tommenben (Draane befpriAt; erörtert 
befonbers bie B^eil^felbesie^ungen jwifi^ tdrperli^ lutb geiftiger Arb^ Me Ccibesfibnngcn 
ber frauen, bie Beöeutung bes Sportes unb bie <befal)reN ber fportlid^ Übertreibungen. 

Qier3tt fie^e ferner: 

Burgerfteltt, S<f(ull)i)giene. S. 8. JDttwotn, medianit bes (Beiftesfebens. S. 6. (Cr$mner, 
Qqpnotismus unb Suggeftion. S. 6. <Baupp, Pfi)^logie bts Xinbes. S. t. 
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du» tlotttv uti6 iBeiftestoeli. 

3e5er hanb geheftet tll. I.~, in Ceinmanö gebuit6en VX. 1.25. 



ttatun»iffenf(^aften. 1TtatI)emati6. 

Die Grundbegriffe 6ev mo6emen tlotuvle^re. Von Prof. Dr. 
5elijauerba<^. 3. Auflage. IltU 79 Jtguren. (Bö. 40.) 

<Bibt eine sufammen^ngcnö«, ffir lebtn (Bebttöctcn oerftfinMf^ CtttnUnung öer B«9Tiftc, 
loelc^ öen Bau 6er moöemen e^aften HatunDiffenfdiafteti bcgrünöen ttn6 be^rrfil^ciu 

Die Ce^re t>on 6er (Etiergie. Don Dr. Hlfreö Stein, mit 15 
5igurcn. (Bb. 257.) 

OcTinittelt f&r fcöen oerftänölid^ eine OotfteKitng ooit 6er untfonen6en Cin^tli^feit, 6{e 6ur<!^ 
6ie HuffteUung 6es (Energiegefe^es in unfece gefamtc tlaturauffaffung getommen ift 

ttloleffile — Utome — tDeltStl^er. Don Prof. Dr. (5uftat) lYlie. 

2. aufläge. UTit 27 Siguren. (B6. 58.) 

Stent 6ie |>{)i}fi!al{f<i^e Atomle^re als 6{e furse, logifd^e Sufamtnenfanung einer großen ITtenge 
pl)i)fifalifqer (Eatfa<^en unter einem Begriffe 6ar, 6ie ausffil^rli^ un6 nadi Iudglid)!ett als 
einzelne €(perimente gefd)il6ert iDer6en. 

Die grogen pi}i)fifer ttn6 i!|re Ceiftungen. Don Prof. Dr. 

5. H. S(^ul5e. mit 7 Hbbüöungen. (B6. 324.) 

(Bibt eine aUgemeinT)erftfln6li%tPür6igung 6e$tX>irfensun6£cbens 6erP^t)fifer,n>eId!e6ieQ>iffen« 
fd)aft zu i^rer heutigen I}dQe geführt ^ben« oon (Balilei, f.uqj^ens, ttenton, 5ara6ai), l)eImt}oI^. 

IDerbegang 6er mo6emen pirt)fif. Don Dr.Qans Keller. (Bö. 343.) 

Dos £i<^t un6 6ie Sorben. Don Prof. Dr. £eo 6rae^. 3. Auffage. 

mit 117 abbilbungen. (Bb. 17.) 

5ü^rt, oon 6en cinfa<!^ften optif^en €rf<I)einungen ausge^cn6, $ur tieferen C{nfi<!^t in 6ie 
ttatur 6e$ £id}tes un6 6er 5arben un6 be^an6elt, ausgeben6 oon 6ier fdieinbar gera6unigen Hus« 
breitung, Surticfmerfung un6 Bred)ung 6e$ Cic^tes, oas tiefen 6er 5Qtben, 6ie Beugungs« 
erfii^einungcn un6 6ie p^otograpljien. 

Si^tbore ttn6 unfi^tbore $tra!|len. Don Prof. Dr. Hi(!^arb Born« 
ftein mb Prof. Dr. TD. mardwalb. 2. Huflage. mit 85 Bbh. (Bb. 64.) 

S(^iI6ert 6ie i>erf Aie6enen Hrten 6er Strahlen, 6arunter 6{e Kat^o6en* un6 Röntgenftrablen, 
6ie I)er^f<!^en tDcIien, 6ie Strahlungen 6er ra6ioa!tioen Körper (Uran ttn6 Ra6iuni) na(^ i^rer 
€ntftel)ung un6 tOirtungsmeife, unter DarfteÜung 6er ^arafteriftifd^en Porgftnge 6er Strahlung. 

Die optifd^en 0nftrumente« Don Dr. mori% oon Ho^r. 2. Huflage. 

mit 84 abbilbungen. (Bb. 88.) 

ibibt eine elementare DarfteUung 6er optifc^en Jnjtrumente nai\ 6en mo6emen Anf^auungen, 
wohti bas Ultramifroffop, 6ie neuen Apparate 3ur tnifropf)otograp^ie mtt ultraoiolettem tlä\U 
6ie Prismen- un6 6ie Sielfemro^re, 6ie proieftionsapparate un6 ftercoffopif^en €ntfemungs« 
meffer erläutert iDer6en. 

Speftroffopie. Don Dr. t. <Br ebe. mit 62 Hbbilbungen. (Bö. 284.) 

(bibt eine oon sa^lrei^n Hbbilbungen unterftfi^te DarfteKung 6er fpeftrof!Opifd)en 5orf^ung 
un6 i^rer iDetttragen6en Crgebniffe für tDiffenfqaft un6 (Ee^nil. 

Dos Dtifroffop» feine Optif, (bef^i^te unb Hntoenbung. Don Dr. 

TD. $(i^effer. mit 66 Hbbilbungen. (Bb. 35.) 

Xtadi Crlftuterung 6er optijd^en Konftruftion unb XDirtung 6cs müroftops un6 Darftellung 6er 
I)iftorifd|en €ntn>{tflung mttb eine Befc^reibung 6er mo6emften ntttrof!opti)pen, Qilfsapparote 
un6 Jnftrumente gegeben unb gesdgt, oie oie mifroffopifdie Unterfuqung 6ic Cin{i(!^t in 
tZaturoorgänge oertieft. 
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aus ttatwt unb iBeiftestoeli. 

3c6er Bonft geheftet Xtl. 1.—, in Ceintoanb gebunöen HI. 1.25. 

Dos Stereof f 0|> unb feine £)nQ>enöungen. Don Prof. (L^eoöorßarttDig. 
mit 40 abbilbungen mb 19 (Cafein. (B6. 135.) 

Behandelt 6i< oerf<!^ie6enen Crfc^cinuti^en un6 AniDenöungeti 5er Stercoffopie, insbefonöerc 
öie ftereoffopifd^en QtTnineIspl)otograpl)ten, öie ftereoffopifd^e DaifteUung mifroffopifd^er Ob« 
idte, bas StereofCop als nte|inftrument unb bit Be6eutun9 unb Hnipeitbung 6es Stereo« 
tontparatOTs. 

IMe Cefrre oon 6er tDSrme. Bon Prof. Dr. Hilmar 5 Bdrnftctn. 

imt 33 abbilbungen. (Bb. 172.) 

Bemäntelt ousfüI)rlid) 6ie lEatfa^^ nnb (Befe^c 6er IPärmele^re, ^söebnung enoacmter 
Körper uit6 (lemperaturmenung, tDärmemef^ung, Wixmt» unb KSItequeuen, tDdrme aU 
(Energieform« Sd^mel^en unb (Erftarren, Steöen, uerbampfen unb Derflflntgcn, Oerholten 6es 
tDafferöampfes in 6cr Htmofp^äre^ Dampf« unö anbere ZPSrmemaf deinen unö f^ItegUc^ 6ic 
Beioegung ber tPärme. 

Die K$Ite, if^r IDefcn, i^re (Erseugung unb Bcrtoertung. Bon Dr. f^cfn» 

ri^ ait. mit 45 abbilöungen. (B5. 311.) 

(Ein Überblftf fiber bie tünft({(!^e Crjeugung tieffter (Temperaturen unb i^re fo rot^tige 
tec^nifdK Penoenbung. 

Cuft, tDaffer, Ci^t unb tDSrme. tleun Bortrage aus bem (Debiete 
ber CEjperimentaKE^emie. Bon Prof. Dr. Rcin^art BIo<^mann. 3. HufL 
mit 115 abbilbungen. (Bb. 5.) 

5übrt unter befonberer Berüctfid^tigung ber antägU<^en €rfd)einungen bes praftif^eii Ccbens 
in bas Perftänbnis ber c^emifd)en €rf (Meinungen ein unb jetgt bit augerorbentU<!^e Bebeutung 
berfelben für unfer tUo^Ierge^n. 

1>as tOoffer. BonPrioatbos. Dr. (D.anfclmino. mit 44 Hbb. (Bb. 291.) 

6ibt eine jufammenfaffenbe Darftellung unferes gesamten tDifjens fiber bas tOaffer, bas 
Cebenselement ber (Erbe, unter befonberer Berü(t|id)ligung bes praftif«!^ tOic^ttgen. 

ttotlirn^e unb fünftlid^e Pflanjen« unb ^ierftoffe. Bon Dr. 

B. Baoinf. mit 7 Stguren. (Bb. 187.) 

XDilt einen dinhlid in bie ivid^tigften tf^eoretifdien ^rfenniniffe ber organif^en dbemie geben 
unb bas DerftJinbnis für i^re barauf begrünbeten praftifd)en (Entbedungen unb (Erfinbungen 
»ermitteln. 

l>ie <Erf Meinungen bes Cthcns. Bon prtoatbojent Dr. f). mielje. 
mit 40 Siguren. (Bb. 130.) 

Su^t eine umfaffenbe (EotaIanf{d}t bes ornanifc^en Cebens 3u geben, inbem es nadi einer 
(Erörterung ber fpefulotioen Dorftellungen^über bas Ceben unb einer Befdjreibung bes proto« 
Plasmas unb ber Seile bie ^auptfa(i)li(^iten Äußerungen bes £ebens, mie (Enttoicflung, (Ernährung, 
Atmung, bas Sinnesleben, bit Fortpflanzung, btn (Tob unb bit Pariabilttöt bel^anbelt. 

abfiammund^Ie^re unb DartDinfsmus. Bon Prof. Dr. Hi(3^arb 
^effe. 3. aufläge, mit 37 Jiguren. (Bb. 39.) 

<5ibt einen furjen, ober Qaren (tinbUd in btn gegenmfirtigen Sianb ber abftammungsle^re 
unb fu(^t bie 5tage, mit bie Umnanblung ber organif^en tOefen oor fi^ gegangen ift, nad) 
bem neneften Staube ber 5orf<i)ung su beantnK>rten. • 

CEi^erimentene Biologie. BonDr.durttE^eftng. mitabbilb. 2 Bbe. 

Banb I : C^erimenteUe 3eUforf(^ung. (Bb. 336.) 

Banb II: Hegeneration, Selbftoerftümmelung unb (EranspTantation. (Bb. 337.) 

Der bis fe^t oorUegenbe Banb II be^anbelt bie 3U fo groger Bebeutung gelangten €rf Meinungen 
ber Hegeneration unb (Eransplantotion bei Uieren un^v pflanzen nebft ben bamtt in engem 
3ufantmenl)ange fte^nben (Erfd^einungen ber Selbftuerftümmelung unb ber ungef<^led)tU^en 
Cerme^rung. Busfü^rli<^ toirb u. a. auf bie ben Regenerationsoerlauf beftimmenben 5af1oren 
eingegangen, babei ergeben fic^ toiditige Folgerungen für bas Oererbungsproblem unb bie 
UT}eorie ber natürli^en Su^ttsa^L Die Crgebniffe ber mobernen 5orf(!^ung merben babei in 
einer tPeife geboten, toie fie in fo fnapper Sufammenfaffung bisher nid)t beftanb. 
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aus Itatur ttn6 <5eiftetti^€lt. 

3ebcr Banb gefjeftct lU. 1.—, In Cctnmanö gebunöen Ht. 1.25. 

1>ev Befru^tutigstiordang» fein IDefen un6 feine Bedeutung. Don 
Dr. €rnft (Eeic^mann. ITlit 7 abbilbungen unb 4 Doppeltafeln. (Bb. 70.) 

eine gemeinoerftfinöUdie, ftreng fad)U<l^ Darfteüung 6er be6cutfatnen €rge6niffe 6er ino6emen 
5orfd)ung über 6as Befniditungsproblem. 

Dos tDerben unb Pergelfen 6er Pflansen. Don Prof. Dr. pauI 

(öifeoius. mit 24 abbilbungen. (Bb. 173.) 

€ine Ici^tfo|Ii(!^e DarfteHung alles 6effen, was uns allgeinehi an 6er pflanje intereffiertr 
eine fleine »Botanif 6es praftifdien Cebens*. 

Derme^vund unb SeptalitSt bei 6en Pflansem Don Prof. Dr. 
€rnft Kflfter. ITtit 38 abbilbungen. (Bb. 112.) 

6ibt eine turse Überfi<^t fiber 6ie iDtd|tipftett formen 6er oegetattoen Derme^rung un6 
bef(^äftigt fid^ eingel)en6 mit 6er Sepialttat 6er Pflansen, 6eren fiberrafd|en6 oielfacbe un6 
monnigfaltige Hug^tungen, i^re groge Derbreitung im Pflan3enrei<i) un6 i^re in allen (Einjel« 
ijeiten erfennbare Ubereinftimmung mit 6er Septolitfit 6er (Tiere 3ur Darftellung gelangen. 

Ilnfere tDi<^ti9ften Kultuvpflansen (Me ©etrei^edrSfer). Don 

Prof. Dr. Karl ©ief endogen. 2. Hufl. ITtit 38 Siguren. (Bb. 10.) 

Be^an6elt 6ie <5etrei6e|)flan3en un6 il)ren Einbau naän botanif(^en nie fulturgefc^{<!^tli(ben <Be« 
fid^tspunften, 6amit sugleid^ in anf^aulidiftcr 5orm allgemeine botanifd^ Kenntniffe Dermttteln6. 

Die fleifd^freffenben Pflans^n. Don Dr. Hb. IDagner. mit Hb« 
bilbungen. (Bb. 344.) 

1>er 6etttf^e tDaI6. Don Prof. Dr. Qans Qausrat^. mit 15 Hb« 
bilbungen unb 2 Karten. (Bb. 153.) 

$<jbtt6ert unter Berfi((fid)tigung 6er ge|^i^tlid)en €ntmidlung 6ic £ebensbe6ingnnaen unb 6en 
3u}tan6 unferes 6eutfd|en tPaI6e$, 6ie OenDen6ung feiner (Erjeugniffe fomie feine gfinfttge 
Cimoirfung auf Klima, 5ru(!l^tbarfeiiv SiAer^eit un6 6efun6i)eit 6es Can6es, un6 erörtert ivan 
S<!^Iuffe 6ie Pflege 6cs tX>aI6es. Cin Büd^Iein alfo für ie6en tOaI6freun6. 

Die pilse. Don Dr. H. €i^inger. mit Hbbilbungen. (Bb. 334.) 

Oerfutbt, 6as tiefen 6er pu^e im aUgemeinen ^u d^atafterifieren. 3^re morpl}ologif<6en un6 
p^!)fioiogif<ben Der^filtniffe fin6 fo intereffant, if)re IPii^tigleii im I^aus^alt 6e$ menfdien und 
oer natur fo grog, 6a6 fie es me^r, als bisher gef^c^en, oerbienen, oon einem größeren 
Publifum beaqtet ya ineroen. 

tDeiitbauunötDeinbereitund. DonDr.5.Sc^mitti)enner. (Bb.332.) 

6ibt na(^ 6em neueften $tan6e 6er tDiffenfdKift un6 Praris einen Überbttit iber 6as (Sefamt» 
gebiet bes tDeinbaus unb 6er tDeinbereitung in ^iftorifqer, biologifd^er, lan6»irtf<l^aftlid)er, 
qemif%r un6 fojialer Qinfic^t 

Dev 0bftbau. Don Dr. (Ernft Doges. mit 13 abbilbungen. (Bb. 107.) 

tX>in fiber 6ie niffenfdHiftlit^en un6 te^nifd^en <brun6Iagen 6es (Dbftbaues fonie feine natur» 

gef^id|te unb grofte ooltsioirtfdiaftlidte Be6eutung unterrii^en. Die 6efd|i^te 6e$ (Dbftbaues^ 
as Ceben ^es (Doftbaumes, (Dbftbaumpflegc uno (Dbftbaumf^u^, 6ie niffenfd^aftlic^e (Dbft» 
Iun6e, 6ie Hft^etif oes (Dbftbaues gelangen 3ur Be^anblung. 

Koloniolbotanif. Donprioatbos.Dr.S.trobler. mit2iabb. (Bb.l84.) 

5(!^tt6ertr 6ie allgemeinen ®run6lagett ttn6 inet^o6en tropifi^er £an6u)irtfd)aft un6 bebanbett 
im befonbercn 6ie belannteften KoIoniaIpro6ufte, toie Kaffee, Zudiv, Reis, Baumn>oue ufn. 

Kaffee, tlTee» Kafao unb bie fibrigen nar!otifd)en 6etran!e. Don Prof. 
Dr. arroeb tOielet. mit 24 abbilbungen unb 1 Karte. (Bb. 132.) 

Bel)an6elt Kaffee, Htt un6 Kalao, fonie Ulate un6 Kola in bejug auf 6ie Art ttn6 Derbreitung 
6er Stammpflansen« il)rc Kultur unb €mte bis 3ur (Beninnung 6er fertigen tPorc 

Die Pflanzenwelt bes Utiftoffops. Don BürgerfAuüe^rer (Ernfk 
Heuiauf. mit 100 abbilbungen. (Bb. 181.) 

Crdffnet einen €inbli<f in 6en ftaunenstoerten 5ormenrci(^tum 6es mitrofl0pif4|«t PflaiQetb 
lebens unb le^rt 6ett Urfa^ iqrer »un6erbaren £ebenserf(^inungen na^fbrfi^en. 
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aus Xtatut unb iBeiftestoelt. 

3eöer Banö geheftet HI. 1.—, in Cetitmanö gebunöen ITt. 1.25. 

Die ITIenoelt 6es ülilroffops (öie Urtiere). Don prtoQt503ent Dr. 
Ri(^ar6 (^olöf^miöt. mit 39 Hbbilöungen. (B6. 160.) 

eröffnet 5eiii Haturfreunbe ein Bilö reiben Cebens im IPafftrttopfeii ntik fu<!^t i()n jugleid^ 
jn eigener Beobaf^ng anjuleiten. 

Die Besielfunden 6er tlTiere sueinonbeir unb suv pflansentoelt. 

Don Prof. Dr. K. Kraepelin. (B6. 79.) 

Stent in gtofien 3i^en eine Süüt toec^felfeitiset Betie^uKgen 6cr (Drganismen 3ueinan6er bat, 
5amiUenIebeii unb Staateitbüöung btv (Eiere, wie 6te intereffanten Bejie^ungen 6er (Eiere unb 
Pflanzen 3ueinan6er »eröen gefd)iI6eri. 

Der Kampf stDifd^en lUenf^ unb tTier. Don Prof. Dr. Karl €(!ftein. 
2. aufläge, ttlit 51 5tguren. (B5. 18.) 

Der fyiltt oirtfdtaftlid^e Beöeutung beanfprtiAenöe Katimf tiDif^en ntenfc^ unb (Eier erfahrt 
eine eingebende DarfteÜung, tDobei befonbers öie Kam)>fmittef beider (begner, ^ier SAuftnHtffen, 
Sauen, <Bifte ober auA befonbere n>irtf(baftsmetf)oben, bort fpi^ige Kralle, f^arfct 3ai)n, fur^t« 
bares (bift, Cfft unb d>eQ)anbt^eit gef^ubert «»erben. 

tTierfunbe. €ine €infül)rung in 6ie Zoologie. Don PriDotöo). Dr. Kurt 
{jennings. Iltit 34 Hbbilöungen. (Bö. 142.) 

Stent bie (!^arofteriftif(^en Cigenf<!^ften aller (Eiere — Beioegung unb (Empfinbung, Stoff- 
tDe<i)feI unb Sortpflanjung — bar unb fu<!^t bU (Efitigleit bes (Eierleibe^ aus feinent Bau oer« 
ftänblid^ 3U madien. 

Derglei^enbe Utiotomie 6er Sinnesorgane 6er IDirbeltiere. 

Don Prof. Dr. IDil^elm £ubof^. Iltit 107 abbilbungen. (B6. 282.) 

6ibt eine auf bent €ntn>i(fiungsgebanlen aufgebaute allgemeinDerftftnbÜc^ Darftellung eines 
ber intereffanteften (bebiete ber mobemen Haturforf^ung. 

Die Stammesgef^id^te unferer Qousiiere. Don Prof. Dr. Carl 
Keller, mit 28 Hbbilöungen. (B6. 252.) 

Sd)ilbert einge^enb bw Oerlauf ber QaustienDerbung, bie oEIniftlinc^ eingetretene Umbilbung 
ber Raffen fotoie insbefonbere bit Stammformen unb BUbungs^erbe ber einjelnen Qaustiere. 

Die Sortpflansung 6er tEiere. Don Prioatbosent Dr. Hi^arb (bolb» 
f^mibt. mit 77 abbilbungen. (Bb. 263.) 

6eiDS^rt burdi anfil^ulid^e Sd^Uberuna ber 3U ben oeAfeloonften unb überrafcbenbften bio« 
logifd^en (Eatfac^en gebdrenben formen oer tiertfc^en 5ortpfIan3ung fomie ber Brutpflege €inbtt(t 
in bos mit ber menfd^Ud^en Sittli<!^feit in fo engem Sufammen^ang fte^enbe (Eatfaqengebiet. 

Deutf^es Dogelleben. Don Prof. Dr. aitoin Doigt. (Bb. 221.) 

U>ill burd^ Sdiilberung bes beutf^en DogeKebens in ber Derfil^iebenartigfeit ber Dafeins* 
bebingungen in btn ne(!^felnben Conbfd^ften bie Kenntnis ber qarafterifti|(t)en Dogelarten 
unb namentlidl) audb U)rer Stimmen fdrbcm. ^ 

Oojielsug ttn6 Dogelf^u^. Don Dr. tDil^elm H. €(farbt. mit 

6 abbilbungen. (Bb. 218.) 

eine n>iffenf(^aftlid)e €r!tfirung ber rfitfetliaften (Eatfa(t(en bes Dogelsugs unb ber baraus ent* 
fpringenben praftifc^n forberungen bes Bogelf^u^es. 

Korallen unb anbere gefteinsbilbenbe (Ciere. Don Prof. Dr. ID. mat}. 
mit 45 abbilbungen. (Bb. 231.) 

Säubert bie gefteinsbilbenben (Eiere, oor allem bie für ben Bau ber Crbrinbe fo oi^tigen 
KoraQen nac^ Bau, Cebenstoeife unb Dortommen. 

€ebensbe6in9ttn9en un6 Derbreitung 6er tJTfere. Don Prof. Dr. 
Otto maas. mit 11 Karten unb abbilbungen. (Bb. 139.) 

Seigt bie (Eiermelt als (Eeil bts organif^n (trbqamm, bie Hb^ngigfeit ber üerbreitung bes 
Vieres von beffen Cebensbebingungen wie oon ber «rbgefAii^te, femer oon na^rung, (Eempe* 
ratur, £i(^t, Dtft unb Vegetation, toie oon bem Eingreifen bts nienfdien, unb betrad)tet an ber 
Qanb oon Karten bie geograp^ifc^e Einteilung ber (Eienoelt. 
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Btus ttatut unb <Seiftesti>eIt. 

3e6er Banö geheftet lU. 1.—, in £etntDan6 gebunöen Xtt. 1.25. 

1>ie Boltetfen. Donprof.Dr.iErftftd&utseit. mitlZRhUlb, (B5.233.) 

Se^t, gegenfiber 6er laienl)aften Jöentifffation oon Bafterien unb }lranff)eHtn, 6fe allgemeine 
Beöeutung 6er Kleinlebemelt für 6ctt Kreislauf 6es Stoffes in 6<r Itotur un6 6em Qaus^U 
5es ntenfc^en au$einan6er. 

1>ie tDelt 6er Organismen. 3n €nttDt(!Iung unb Zu\ammtnbanq hav 
gcfteOt Von Prof. Dr. Kurt £ampert. ITtit 52 abbUöuTigen. (Bö. 236.) 

<&ibt einen angemeinoerft5n6Ii<!^en Überblict Aber bie (Befantt^eii 6es (Cier* nn6 Pflanzenreiches, 
fiber 6en Hufbau 6er Organismen, i^re £ebensgc!d){d)te, ibre Hbl^Sngigfeit oon 6er fiugeren 
Umgebung unb 6te tDed^felbesie^ungen 3tDifd)en 6en einjetnen (5Iie6em 6er belebten llattir. 

StDiedeftalt 6er <Sef<^Ied^ter in 6er (Tiertoelt (Dimorphismus). Von 
Dr. Srieöri^ Knauer. mit 37 abbilöungcn. (Bö. 148.) 

I>ie merfnfirMgen, oft erftounlid^en I)erfd)ie6en^eiten in Husfe^en un6 Bau 6er ICiergefd)Ie^f er 
»er6en 6ur^ ja^lreic^e Beifpiele aus allen (Bruppen auf tDiffenfii^aftli^er <&run6lagc 6argefteUt 

1>le ameifetu t)on Dr. Jrieörid} Knaucr. ITtit 61 Siguren. (Bö. 94.) 

5a6t 6{e Crgebniffe 6er Sorfc^ungen fiber 6as Hun un6 (treiben e{nl)ei*u<f^er mtb eiotif^r 
Ameifen, fiber 6{e Pi^geftaltigfeit 6er 5ormen im Hmeifenftaate, fiber 6ie Baut&tigleit Brut* 
pflege un6 6ie ganje (Dfonomie 6er Ameifen, über ibr 3ufammenleben mit an6eren Cieren nnb 
mit Pflansen, unb über bie Sinnestätigfeit 6er Ametfen sufammen. 

1>a$ Sügtoaffer^pianftoti. Don Dr. Otto 3ad)aria$. ITtit 49 Hb' 
büöungen. (Bö. 156.) 

e»ibi^ine Anleitung sur Kenntnis iener mifroftopifd) Üeinen un6 ffir 6ie €|^ften3 6er ^Ijeren 
Cebetoefen un6 ffir oie Itaturgef^idtte 6er (bemSHer \o wichtigen liiere un6 Pflanzen. Tie 
«rtd^gf ten formen iDer6en oorgeffil^rt un6 6ie merfiDur6igen Cebensuer^filtnif fe unb «bedingungen 
biefer unfid)tbaren tDelt einfa^ unb 6o^ oielfeitig erörtert 

ttleeresf orf <^un9 ttn6 nteereslebeti. DonDr.0tto3anfon. 2. Hüft, 
mit 41 Stguren. (Bö. 30.) 

$d)il6ert tun un6 lebenbtg bie fortf^ritte 6er mo6emen nteeresunterfuAung auf geograpt^if^^, 
p^i)fi!al{f^>4cntif4<nt un6 biclogifd)em (bebiete, bie Berteilung Don tDaffer uno £an6 auf 6er 
€r6e, 6ie (Ciefen 6es Uleeres, 6ie pbpfitali{d}en un6 ^emifd)en Bcxbfiltniffe 6e$ Uleenoaffers, 
cn6Ii4 6ie vii^tigften (Organismen oes meeres, 6ie Pflansen un6 tTiere. 

Das Hquarium. Don €rnft tDilli) S(^miöt. Iltit Hbbilö. (Bö. 335.) 

6ibt in 3ufammenl)ängen6er DarfteUung 6ie lDe(^feIbe3ie^ungen yx>\\d\/tti (Tier, Pflanze unb 
Umgebung: eine Aquarienbiologie. 

tOiti6 ttn6 DDettev. Don Prof. Dr. £eonI)arö IDeber. 2. Auflage, 
mit 28 Siguren unö 3 (Tafeln. (Bö. 55.) 

SAilbert 6ie I)iftorifd|en tDur3eIn 6er nteteorologie, ibre pQi}fi!aIif(ben (BrunMagen unb i^re 
Beöeutung im gefamten (Bebiete bes U^iffens, erörtert oie i^auptfä^Itc^ften Aufgaben, bie 6em 
ausfibenben Uleteorologen obliegen, nie Me prahifd^e Ann)en6ung in 6er tDetten>or^er{age. 

Der Kalen6er. Don Prof. Dr. ID. 5. TDisHcenus. (Bö. 69.) 

CrnSrt 6ie ffir unfere 3eitre<^nung bebeutfamen aftronomif^en Crfd^einungen unb f^Qbert 6ic 
^iftorifij^e (Entn)i(flung 6es Kaleu ern>efens oom rdmifii^en Kaleii6er ausgel)en6, 6en IPerbegang 
6er d^riftÜAen Kalenber bis auf bie neuefte Seit oerfolgenb, fe^t i^re €inrid)tungcn auseinan6er 
un6 Iel)rt 6te Beredbnung talen6arif^er Angaben. 

Der Bau 6es tDeUalls. Don Prof. Dr. 3. S(^ einer. 3. Auflage, mit 

26 Stguren. (Bö. 24.) 

(Bibt eine anfc^autid)e DarfteUung oom Bau bis XDeUaUs soie 6er einzelnen tPeltldrper unb 
ber mittel ju il^rer Crforfd)ung. 

<Ent{ie^ttti9 6er tDelt ttn6 6er <Er6e9 nac^ Sage unö IDiffenfc^oft. 
Don Prof. D. m. B. TDeinftein. (Bö. 223.) 

3efgt, wie Me frage 6er (Entftet^ung 6er tDelt un6 6er €rbe in bm Sagen aller BbÜer unb 
Seiten unb in ben ttlieorien ber tOiffenf^aft beantwortet toorben ift. 
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aus tiahvc unb ^ti\itsmtlL 

3e&er Banb ge^ftet nt 1.—, in £einiiHin(» gebunben XtL 1.25. . 

^U9 bet Vot^tH btt ^bt, Don Prof. Dr. 5ri4 5re<^. 3n6Bfinöen. 
2. aufläge. IHit 3a^lre{<^en Abbilbungen. (Bb. 207—211, 61.) 

3« 6 BSnöfit toirö eine oonftänMgcDarftelluim btx Staatn btt aUgemcinen Ideologie un6 
p^Oflfdie" €r&fitii6€ gegeben, ipobd fibctfid)tttobencii öle ^AausöriUK vmh Me Rei^fdlge 
6er geologifdben perioöen erUutem und auf neue, oonoiegcnö naa^ (DrioinoI'P^atogTap^ien ange« 
fectigtc ilbbtiöungen und auf anfd)aull<!^e, Ie6en6ige $<^iI5erung ocfonöexs tPert gelegt Ijft 

Btaib I: üultane einft utib fekt Oltt 80 Rbbilöungcn. (Bö. 207.) 

(fiibt ^e Darftellung öe$ IDefens öcr oulfanif^n Crf^inungen unter befonöerer Berfi^U^ 
tigimg öer Ie%ten KotaftrqDl)en mib btt 5oIgecrfd)einungen öes DuIIanisiiiits. 

Boiiö II: CcÖirgsbau nnö Cröbeben. Utit 57 Abbflöungen. (Bö. 208.) 

(bibt eine ausfu^rli^e Darftellung öcr ^tfte^ung öer (bebirge oie öer Urfodien unö €rf4|eU 
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nungsformen öer Cröbeben unter befonöerer Berutffid^tigung oer bei öen lefiten Kataftrop])«» 
gemalten €rfal)rungen. 

Botib III: IHe arbeit öes flic|enöcn IDaffert. mit 5t HbbUönngen. (Bö. 209^ 

Be^onödt olt einet öer intcreffant^en (bebiete öer (beologie öie Arbeit flietenöen DDaffers, tTaW 
bOöimg ikKarftp^nomen, QSI^lenbilöung u. SdilarnmouUane, tPilöbäd^e, Quellen u. (brunöUNiffer. 

Banb IV: Die Arbeit öes (Dseans unö öie ^emift^ HOtigfeit öes tPaffers im allgemeineR. 
nttt 1 (Eitelbilö unö 51 (Cejtobbilöungen. (Bö. 210.) 

Bd^anöelt öie grunölegenöen erögd(bid)tli^en Dorgfinge öer Boöenbüöung unö Abtragung, öer 
Kftftenbranöung unö maritimen (beiteinsbilbung unö f^Iieglic^ öie (beograp^ie öer großen 
<D3e«te in Dergangen^it unö Sutunft 

Banb V: Ko^enbilöung unö Klima öer Dorjeit (Bö. 2tt.) 

Batifr VI : (Bletfc^er unö Qo^gebirge. (Bö. 61.) 

1>as afttonomlf^e tDeItbiI6 im XDanbel ber Seit. Don prof. Dr. 
Samuel Oppenheim. Ilttt 24 Abbilbungen. (Bb. 110.) 

S<^{Iöert öen Kampf öes geojentrifibcn unö ^liojentrif^en IDeltbflöes, wie er f^n im Altertum 
bei btn <brie<i)e" entftanöen ift, anocrt^alb 3aDrtaufeiiöe fpOter ju Beginn öer tteuseit öur^ 
Ko»<mihis von neuem aufgenommen touröe uno ba erft mit einem Si^c öes ^iojentrifi^eK 
Sqftems fi^IoB* 

Ber nionb. Don Prof. Dr. 3uliu$ Sranj. mit 31 flbbilb. (Bb. 90.) 

<btbt öie (Ergebniffe öer neueren ntonöforfdiung n>ieöer, erörtert öie ntonöbcioegung unö mono« 
ba^n, befprt^t öen €influ(k öes IHonöes auf öie €röe unö be^anöelt ÖCe 5raaen öer (Dber- 
fläc^nbeötngung'en öes tttonöes unö öie d)arafteriftif(^en inonögebilöe, onf(!^auIt<^ 3ufammen» 
gefaxt in .Beobad^tungen eines tnonöbeoKiü^ners'', enöUd^ öie Bevol^nbarteit öes nionöes. 

]>fe Planeten. Don Prof. Dr. Bruno p et er. tlXitlSSiguren. (Bb.240.) 

Bietet unter fteter BeriUtfid)tigung öer gef<f(id)tli^ (Entmi<flung unferer Crfenntnis eine ein« 
ge^enöe Darftellung öer einjefnen Körper unferes pianetenfi^ftems unö i^res IDefens. 

£tvit^metif unb Mgthta |um Selbftunterri^t. Bon Prof. Dr. Paul 
€ran4. 3n 2 Bänben. Btit $iguren. (Bb. 120. 205.) 

I. ICeil: Die Re^nungsorten. <bIeid)Uttgen erften (braöes mit einer unö mehreren Unbetamtten. 

(bleiAungen jiDeiten (braöes. 2. Auflage, ntit 9 Sigurcn. (Bö. 120.) 

II. fCeil: ^leiqungen. Arit^metifAe unö geometrifAe Reffen. Sinfessins* unö Rentenre<^nung. 

Komplexe Sol^Ien. Binomtf^er Cel^rfat). mit 21 figuren. (Bö. 205.) 

Banb 1 nnterri<i)tet in iüS^ faftli<!^er, für bat Selbftftuöium geeigneter «ingel^öer Darftellung 
unter Beiffigung ausffil^rli^ bere<!^neter Beifpiele fiber öie fieben Rechnungsarten, öie <bleid}ungen 
erften (braöes mit efner unö mehreren Unbefannten unö öie 6Ieid}ungen stoeiten <Braöes mit 
einer Unbetamtten, Banö II ebenfo über (bleiAungen ^oberen (braöes, aritbmetif^e unö geometrif<be 
Kei^, 9infes3ins« unö Rentenre^nung , fomple^ 9al)len unb ilber öen binomif^n Ce^rfag. 

pvaftifdte niai^emotif • Don Dr.H.neuenborff. mttHbb. (Bb.34L) 

3n aUgemeinoerft&RÖli^r U>eife meröen Re<&enmetboöen unö mat^ematif<^e Apparate, öie im 
prattifqen Ccben mit Dorteü Denoeuöung f inöen, erufutert unb yit il^i^r Dermenöung Anregung 
geg^en. 

Planimetrie sunt Stlbftanittti^U Don Prof. Dr. pauI Crant). 
mit abbilbungen. _ (Bb. 340.) 

Das Btt^ entUU öie Planimetrie bis sur A^li^feiisle^re unb öcr Beregnung öes Kreifes. 
3n mogliqft etnfa^ unö verftftnöUi^ Art maqt es mit öen (bcunöl^rcn öer Planimetrie 
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Htts ttahvt unb iBeiftestoelt. 

. 3eber Ban6 geheftet XXL l.—, in Ceinmanb gebunöen HI. 1.25. 

oertram. Rdii gcomctrtf^ Aufgaben finb in ardgercr 3al|l oori^andeit, öercn Cdfuna ^ils 
oiisfiU)rli^ be(ptod)eii, teils turj angeöeutet tDoroen ift Cin ousfiU)tIidKrcs Regifter ift beut 
Bu4e snr leiQtercn (Drientferurig beigegeben. 

CHnfü^vung iti Me ^nfinitefimalve^nttng mit einer I^iftortfci^en 
Überfid)t. Don Prof. Dr. 6erf|ar6 KomaIen)$!i. mit 18 Sid- (B6. 197.) 

IDtn, o^ne grofte Kenntnis O0Taus3Ufe%en, in 6ie moöerne Bel^anölungstoeife btt Jnfinitefimal« 
rcd)nung etnffiqren, bit bit (brunölage ber gefamten matliematifd^en natunDiffenfdiaft bUbet 

Dtotl}einatif4)e Spiele. Don Dr. tDtl^elm Harens. 2. Huflage. 

mit 70 Jiguren. (Bö. 170.) 

Cine dmfifante Hntegung jum tta^benfen unb Xopfserbre^en, o^ne alle mat^ematif(^en Ooi» 
fenntniffe ocrftfinbliq. 

Dos S^ad^fpiel unb feine ftrategifd)en Prinzipien. Don Dr. Vftai tange. 
mit 6en Bilöniffen.(E. tasfers unb p. morp^t)s, 1 S^ad^brettafel unb 43 
Darftetlungen oon Übungsfpielen. (Bb. 281.) 



Suä^t buxän einge^nbe, Ieicl}tt)er{tänbli^e Cinffil)ning in Me Spielgcfet^e fomie bur^ eine 

STÖBcre, mit Erläuterungen oerfe^ene Austoa^i intereffanter Sc^adjgänae beräumter meifter 
iefem anregenöften unb geiftreiqften aller Spiele neue 5teunbc unb Hnl^anger 3U »erben. 



Qierju.fiefje ferner: 

Pf onnftiidie, Religion unb natunoiffenfc^ft in Kampf unb Stieben. 5. 5. 

^ngetoanöte ttatunniffenfc^aft. tTec^nift. 

Hm foufenben IDebftu!|I btt 3eft. Don Prof. Dr.IDiUelm Caun» 
^arbt. 3. aufläge, mit 16 Hbbilbungen. (Bb. 23.) 

€in gro63Ügiger Überblitf über bie Entnicflung ber ttatunDiffenfdiaften unb (Eec^nil oon ben 
erftcn HnfAngen bis 3U btn ^b^ften Ceiftungen unferer 3eÜ 

BiI6er aus btt 3ngtnitutit^nlf. Don Baurat Kurt mercfel. mit 
43 Rbbilbungen. (Bb. 60.) 

3eigt in einer SAttberung ber Ingenieurbauten ber Babi)Ionier unb Affqrer, ber Jngenientw 
ted)nit ber alten Aegi)pter unter i>erglei(!^$n>eifer Bel)anblung ber mobemen 3rrigationsanIagen 
bafelbft ber S^pfungen ber antifen grieAifd^en Ingenieure, bts St&bttbauts im aUertum unb 
ber rdmif^^ mafferleitungsbauten bie ^$en Ceiftungen ber Böller bts Altertums. 

S^dpfungen 5er ^tidenieurte^nif ber tteujeit. Don Baurat Kurt 
mercfeL 2. Huflage, mit 55 Rbbilbungen. (Bb. 28.) 

fiU)rt eine Hei^ iittcreffanter 3ttgenicuxbauten, bie Gebirgsbahnen unb bie <bebirgsftra|en ber 
Avei) unb (Eirols» bie großen €ifenba])nDerbinbungen in Afien, cnbli^ bie mobemen Kanal» 
nnb Qafenbauten na^ ifrer ted)nifd)en unb ioirtf(l^aftIid)cn Bebeutung oor. 

Dev <Eif enbetonbau. Don DipL«3ng. £. Q a i m o b i c i. mit 81 ffhh. (Bb. 275.) 

<bibt eine fa(^mSnnif^e mb babei bod| olfoemein oerftSnbttd)e DarfteUnng biefes neueften, is 
feiner Bebeutung ffic Qo^ unb (Eiefbou, Brfiden« unb IBofferbau ftetig »a^fenben Sneigcs 
ber <[ed)ni(. 

Da» <Bl\tnXiüHtnxot\tn. Don (5e^. Bergrat Prof. Dr. I) ermann 
TD e b b i n g. 3. Huflage. mit 15 Siguren. (Bb. 20.) 

Schobert, wie Cifen crscugt unb in feine ®ebrauAsformen gebraAt toirb, «Dobei befonbers bn 
Qodiofcnprojeft nt^ feinen «bemifd^en. p^ijfilalifqen unb geoIogifAcn orunblagen bargcftcUt 
m^ bie Craeugung bn ocrf^tebenen «ifdiarten unb bie babei in Betraft tommenben Pvc^cffe 
crbrtcrt »erben. 

DUntetone. Don Prof. Dr.KarIS<^eib. 2. Auflage. mitl6abb. (Bb.29.) 

Bel)anbeU bie ffir Kulturleben unb Jnbuftrie oi^tigen tRetaUe, bie mutmaMi<!^e BObung ber 
txü, bie (beiDinnung ber Rtetalle ans btn Cnen, bas QflttcitiDefen mit^tnen »erfd^iebciNii 
Silbernen, bie 5unborte ber Rtetane, flfre €igenf<^ften, Benoenbung unb Berbreitung. 
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Htu ttottur unb Oieiftestoelt. 

3e6er Ban5 geheftet lYL 1.—, in CetntDonö gebunöen lYI. 1.25. 

Qtetfianif. DonKaif.6e^.Reg.*Hata.oon34erin9. 366e. (ßb.ZOZßOS,) 

Unat ainoeitöting 6er grira^ifdKii ntetlK>be uit6 (Einffigung inftnittiocr Bcifpide dnc ausge« 
3d(^iictf Darftcnung Ott ®TunMcl)reii 6er ntcdtanil ocr fcften Körper. 

(B6. 303.) 
(B6. 304.) 
(B6. 305.) 

Klafdilnenelentettte. Donprof.Hid^arö Dater. lYIit 184 Hbb. (B5.301.) 

^e fibcrff <bt über öie $ÜXU btx einjelnen ineinanöergreif etilen ICeile, auM öencii 6ie maf^inett 
Süfammengciie^t Wnb, und i^re IPirtungsiDeifc 

Qebeseuge« Dos fjthtn fefter, fififfiger un5 luftfdrmiger Körper. Don 
Prof. Rid)ar5 üater. mit 67 abbilbungen. (B5. 1%.) 

ftiie für mehere Kreife befthmnte, öurd^ 30^Ireid)e eiiifa^ Sfiasen uiiterftfi%tc Abhandlung 
fiber 6ie Qeb^cuge, toobei bas f)eben fefter, flüffiger unb lufffSmiiger Korper nad) bcnt 
loieften Stanbe ber 5ort<!^ungen eingebend be^anbelt wirb. 

Dam|>f un6 Dampfmafc^itte. Don Prof. Hi<!^ar5 üater. 2. aufläge. 

mit 45 abbilbungen. (B6. 63.) 

S<l){Ibert öie inneren Dorgflnge im Dantpffeffel nnb namentlid^ fm Selinber ber Dampf« 
maldttne, um fo ein rid)tiges Derftänbnis bts IPefens ber Dampfmafd)ine unb ber in ber 
Dompfmafdtine fi^ abfpielenben Dorgfinge 3tt ermögU^en. 

(Ehtfül^ruttg in 6ie (Tf^eorie nnb btn Bau ^er neueren VDätmt* 

froftmafc^fnen ((bosmafi^inen). Don Prof. Hi<!^ar5 üater. 3. aufläge. 

mit 33 abbilöungen. (B6. 21.) 

®ibt eine bie neueften Sortfd^ritte berfidfiAHgenbe DarfteÖung bes n>efens, Betriebes unb 
^ Bauart ber immer mistiger loerbenben Benjin», Petroleum» unb Spiritu$maf(^inen. 

Heuere Sortfc^riite auf ^ent <5ediete ^er tDSmtefraftmafc^inen. 

Don Prof. Hii^arb Dater. 2. aufläge. ITIit 48 abbilbungen. (B5. 86.) 

tDiU ein Urteil Aber bie Konfurren3 ber mobemen n)firmefraftmaf(l^inen na<l^ ibren Dor« unb 
Had^teilen crmdgli^n unb meiter in Bau unb IPirfungsveife ber Dampfturbine einführen. 

Die tüafferfraftmafc^inen unb bie ausnfi|ung ber IDafferfräfte. Don 
Kaif. ^e^. Heg.-Hat aibrec^t d. 3^ering. mit 73 5iguren. (Bb. 228.) 

5übrt t>on bem primitioen ntuf)Irab bts 3U btn großartigen Hnlagen, mtt benen bie mobeme 
teqnit bie Kraft bes DOaffers 3U btn geoaltigften Ceiftungen ausjunu^en oerfte^t 

Can6n>irtf c^. niafc^inenlun^e. DonProf.Dr.6ufiSU<4er. (Bb.316.) 

€in Überblitf fiber bie oerfc^iebenen Hrten ber lanbnirtf^aftli^en ntafd)inen unb i^re 
mobemften DerooUfommnungen. 

Die Spinnerei« Don Direftor Prof. m. Ce^nt an n. mitabb. (Bb.338.) 

Die (Eifenbaf^nen, i^re (Entftel^ung unb gegentoärtige Derbreitung. Don 
Prof. Dr. 5riebri<!^ Qa^n. mit 3a^Irei<!^en abbilöungen. (Bb. 71.) 

nad) einem RfiAIitf auf bie frfl])eften Seiten bts €ifenba^nbaues fübrt ber Derfaffer bie 
mobeme €ifenbal)n im allgemeinen naä^ i^rcn Qauptmerfmalen oor. Der Bau bes Ba^n* 
Idrpers, ber Sunnel, bie groften Brfitf enbauten fon>ie ber Betrieb felbft »erben befprod}ett, 
f^IieBIi^ ein übetbtid Aber blt geograp^ifd^e Derbreitung ber (Eifenba^nen gegeben. 

Die tec^nifdie (Entmi^flung ber <Eifenbaf)nen ber 6egenn)art. Don 

€i{enba^nbau«u.Betriebsinfp. €rnftBieb ermann, mit 50 abb. (Bb.l44.) 

Bejubelt bie »id^tigften (Bcbiete ber mobemen €ifenba])nte<i^ni{, (Dberbau, (Entnictlung unb 
Umfang ber Spurbaqnnet^e in ben oerfd^iebenen CSnbem, bie (Bef Aid^tc bes toIomotioeniDefens 
bis 3ur Husbilbung ber I^eiftbampfloIomotiDen cinerfeits unb bts dettrifd^n Betriebes anberer« 
fcits fomie ber Siqemng bts Betriebes burd^ StcOmerls« unb Blodanlagcn. 

Die mein« nnb Straßenbahnen. Don(Dberingenieur a.D.a.£iebmann. 

mit 85 abbUbungen. (Bb. 322.) 

n)ia »eiteren Kreifen einen CinblidC in tPefen unb Eigenart unb fosialc UHd^tigfeit ber Klein« 
unb Straßenbahnen oermüteln. 
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aus tHahvt unb <5eiftestoelt. 

Ztbtx Ban5 ge^et HL I.--, in Ceinioand gebunden lYI. 1^5. 

Dos automobIL €ine (Einführung in Bau un6 Betrieb bt$ ntoöetnev 
KraftTDagens. Don 3ng. Karl Blau. lYIit 83 RhhUb. (Bb. 166.] 

<5i6t einen onfAmtlidien Ü6erMi<f fi0et bas iEefamtgebiet 6es modernen Autontobttismus, 
tDobei 6efon5er$ oas BensinautomoMI, bas €IettromobiI unö bas BampfautomoMI naä^ i^re» 
Kraftquellen unö fonfHgen ted^nif^en Cinrid^tungen loie Sfinöung, Kühlung, Bremfcn, Stenerung, 
Berei^mg ufto. befproqen toeröcn. 

iBvutt^Iagen ^er iilefttote^ttil Don Dr. Hudolf Blo^mann. Iltii 
128 abbilöungen. (Bö. 168.) 

€ine öurd^ le^rrei&e Abbilbnngen unterftü^te Dorfienung öer eleftr{f(!^en (Erfil^imtngcn, ihrer 
<5run5gef^e tmö i^rer Bejiebungen 3um ntagnettsmus fowie eine Cinfä^riutg in bas Per« 
fi&nönte öer saf^Ireid^en protti)d^en Hnnenbungen 6er (Be{tri3iiSt. 

Die WtUgtapfttnß unb $emfprec^tec^nif in i^ret (Enttoltflung. 

Don irelegrap()eninfpeftor QeImutBri(f. ITttt 58 Hbbtlbungen. (B6. 235.) 

(Eine erfd^pfenöe Darfteüung 5er gefd)id^tl{d^en (EntmidRung, 6er re<!^tUd^en unb te^nif^en 
(bntnblagen fomie ber (Draantfotion und 6er oerfd^le6enen Betriebsformen bes tTelcgrop^k' 
un6 5ctnfpred|mefens öer €r6e. 

DvS^te itn6 Kabel» i^re Anfertigung unb Antoenbung in ber €leftro« 
tedinü. Don (Celegrapl^eninfpeftor Qelntut^ Brid tITit43abb. (Bb. 285.) 

<5{6t, o^ne auf tecbnifd^e €in3eIQeiten einjuge^en, 6urd^ Jlluftrationen unterftfiM, nod^ einer 
elementaren DarftcUung öer ([qcorie öer Ceiiung, einen allgemein oerftanölid^en fiberblitf 
über öie QerfteOung, Befd^affen^t unb UHrlungstDeife aQer jur ÜbermittUmg von elef trifdtem 
Strom öienenöen Ceitungen. 

Die $unfeniele9ra|>^ie. Don (Dberpoftprafttfant fj. (C^urn. ITttt 

53 3Uuftrationen. (Bb. 167.) 

HoA einge^enöer DarfteHung öes Si)ftem$ <EeIefunIen toeröen öie filr öie i>erff^{eöeneN Rn» 
nenoungsgdöiete erfoiöerliAcn Konftruftionsti)pen oorgefü^rt, mobtl nad) öem neueften Stonb 
oon IX>if]enf(^aft unö tTeil^nir in jilngfter Seit ausaefü^rte Anlagen bef Arieben meröen. Danoi^ 
n>irb ber (Biiflug ber Sunfentelegrap^ie ouf XDirtfi^aftsoerfe^r unb UDtrtfd^aftsIeben fomic bie 
Regelung ber 5un!entelegrap^ie im beutfd^ unb internationalen Perfe^r erörtert 

noutif. Don Direftor Dr. 3o^annes mdller. mit 58 Sig. (Bb. 255.) 

<5ibt eine ollgemeinoerftfinblid^e Überfi^t fiber bas gefamte ibebiet öer Steuermamtstunft, bie 
mittel unö met^oöen, mit öeren QUfe öer Seemann fein Sä^ifi fidler über See bringt. 

Die £uftf ^Iff abvt» i^re xt)iffenf^^li<!^en (brunölagen unö i^re te^nifc^ 
(£ntn)i(flung. DonOnHaintunbllimfü^r. 2.aufL tITtt42abb. (Bb.300.) 

Bietet eine umfaffenöe ParfteQung öer »iffenfd^aftti^en (Brunblagen unb ted^nifdien (Entmitüunq 
ber tuftfd^iffa^rt, inbem es oor allem bas Problem bes Pogelfluges unb bas aeroftatifc^ uttif 
aerobi)namif(^ Prinzip bts ffinftlid^en 5iuges bel^anbelt unb eine ausf Q^rlid^e, burd^ ao^Ireic^e 
Hbbflbungen unterfnl%te Beitreibung ber oerfd^iebenen Konftruttionen oon Coftf d^t^en, oon 
öer tnontgolfiere bis jum tRotorbatlon unb $um mobernen Heroplan gibt. 

Die Beleuc^tungscittett ber (begentoart. Don Dr. phil. IDil^elm Brfif ^. 
mit 155 abbilbungen. , (Bb. 108.) 

Be^anbelt bie ted^nifd^en unb »iffenfdKiftlii^n Bebingungen ffir bie f)erftel(ung einer wlrt' 
fd^aftttd^en £idbt(|ueae unb bie ntet^oben ffir bie Beurteilung i^res mirtÜÄen Ufertes ffir ben 
Peroraud^, bit einjelnen Beleud^tungsarten fotDO^I ^infid^tU^ i^rerp^tlfifalifdKnunbd^emifd^ 
(Srunblagcn als auq ibrer tCed^nit imb Qerftenung. 

Qelsung unb Cüftung« Don3ngenieur3o^ann (Eugen maner. mit 

40 abbilöungen. (Bb. 241.) 

tDin fiber bie oerfd^iebenen Cfifiunas« unb Qe^ungsorten menfdbHd^er n>o^n' unb flufentbaltS' 
rfinme orientieren unb sugleid^ ein Bilb oon ber mobernen tfiftungs« unö Qeisungstedjnif 

fieben, um öaöurd^ 3ntere]fe unö Perftdnbnis ffir bie babei in Betradqt tommenben, fn gefunb^it* 
i^tt Besie^ung fo überaus mid^tigen 6ef{d^tspnnlte 3U ttmtdttu 

Die tl^r. Don Heg.«Bauffi^rer a. V. f). Botf. mit 47 abbilb. (Bb. 216.) 

Be^b^ ftrunblogen unb tTed^nü ber 3eltmef|ung, fotoie einge^enb, burd^ saMreii^e ted^iK^« 
3eidinungen unterftfi^t, btn lUcdbanismus ber deitmeffer unb ber feinen prflsiiionsn^ren Md] 
feiner t^eoretifd^en (Brunblage nie in feinen mid^tigften (Teilen. 
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3e6eT Ban6 geheftet HL 1.—, in Celnmanö gebunöen HL 1.25. 

Ote ein Btt^ entftt^t. Don ptof. Rrtl^ut TD. Ungcr. 2. dnflage. 
BSt 7 Cafein unö 26 abbilöungen. (B6. 175.) 

t in «iner öurd^ AbbilöungcN unö popitr» unö 3nuftrat{onsproben unttrfHiMcn Bar* 
ft€f^d|tc f^tedung unö Ocrtrteb öcs Bu^ unter ditgel)cn6cr Bcl^anMung fSnttfidif t 
erblii^r ICcqiiiieii. 

Cinfliliruita in ^ie ^emlf^e HOttfenf^oft. Don Prof. Dr. tO alt er 
C6b. mit 16 Siguren. (B5. 264.) 

fendglid)t turA <raf(i)Oun^ BorfteOung ötr bm ^^ifd^n Dorgängeit lugrunöe liegcnöeii 
il^ondncn Votfad}«ti, Begriffe unö (Befe%e ein grfinöH<I|es DerftSnönis öiefer unö {i)rer praN 
üfqen Onwcnöungen. 

BU6ev aus ^ev <l^emit<l^en (Te^l^ttil. Don Dr. Hrtur tlTÜIIer. tITtt 
»abbilöungen. (Bb. 191.) 

Bne öur A lej^rreid^e abbilöungen unterftfi^te Barftenung öer 3ie(e unö Hilfsmittel öer 
kmif^^ fCedinil im allgemeinen, iDie öer mid^Hgften Gebiete (3. B.: S^mefelTanrc, Soöo, 
ttHot, Solpeterfdure, Hecröeftillation, 5arbftoffe) im befonöercn. 

Der Cuftfti<fftoff unö feine Denoertung. Don Prof. Dr. Karl Kaifer. 
imt 13 abbilbungen. (Bb. 313.) 

Br Übcrbttd ilber IPefen« Beöeutung unh (bef^id^te öicfes loiAtigften unb moöemften Problems 
kt ÜgrifuUurdiemie bis auf öie neueftcn erfolgreid^n I)erfu<!qe 3U feiner Cdfung. 

ftdtituUttr^entle. Don Dr. p. Krifdie. mit 21 Hbbilb. (Bb. 314.) 

Kne allgenteinDei^lfinönd^ Überfid)t fiber (befd)id)te, aufgaben, Bletl^oöen, Hefuttatc unö €r« 
folge öicfes oolisoirtii^ftlid) fo vi^tigen 3Q>eiges öer angeoanötcn C^mic. 

Die Bierbrauerei« Don Dr. a. Bau. tITit 47 abbilbungen. (Bb. 333.) 

C(f^d)te, tCedinif unö DoIisiDirtf(^aftIi^€ Beöeutung öer Bierbrauerei. 

Cl^emfe nnb (Te^l^nolodie btt Sprengftoffe. Don Prof. Dr. Hub. 
Bteberntann. Htit 15 5iguren. (Bb. 286.) 

Cibt eine aIlgemeinoerftänö(i^e, umfalftnöe Sd^ilöemng öes ®^ietes öer Sprcngftoffe, ibttt 
^^id)tc unö i^rer I^erfteKung bis jur moöemen Sprengftoffgroftinöuftrie, il^rer 5abritatton, 
3ufammenfe%ung unö n)irfungsn>eife fon>ie ibrer Anoenöiutg auf öen oerf^ieöenen (bebieten. 

P^otodientie. Donprof.Dr.(bottfriebKümme(L HIit23abb. (Bb.227.) 

tmsrt in einer ffir feöen oerftSnöIiAen Barfteüung öie d^cmifd^en BorgSnge unö <befet|e öer 
Cinioirtung öes £id)te$ auf öie oerfd^ieöenen Subftansen unö i^rc prartifd^e Amocnöung, be* 
fonöers in öer Pbotograpl)te, bis ju öem füngften Derfa^ren öer 5<uc&cnp$otograpi)ic 

Die piftotograpfrie. Don QansS<!^mibt. (Bb. 280.) 

Cleftrodientie. Don Prof. Dr. Kurt arnbt. Htit 38 abb. (Bb. 234.) 

eröffnet einen Haren Cinblid tn öie tDiffen{(i{aftIid)en (Brunölagen öiefes moöemften 3n>eiges 
ber Chemie, um bann feine glflnsenöen ted^nifdien (Erfolge oor Augen 3U fiii)ren. 

Die tlaturwiffenfc^aften im Qousl^alt* Don Dr. 3oI)annes Bon- 
gar bt. 3n 2 Banben. Htit ^a^Iretdjen abbilbungen. (Bb. 125. 126.) 
I. TCeil: rOie forgt öie ßausfrau ffir öie (befunöl)eit öer 5amilie? mit 31 Abb. (Bö. 125.) 
" ~" " " " (Bö. 126.) 



U. tCeil: UHe forgt öie Qausfrau ffir gute Ilal^ning? ntit 17 HbbUöungen. 

tDUl an öer ßanö einfadier Beifpiele, u?iterftü^t öur^ €|perimente unö Abbilöungen, w natur« 
u>iffenfd)aftli(qem Beriteben einfad)er pl)t)fitalifd)er unö d)emifd)cr Borgänge im f)au$boIt anleiten. 

Cliemie in Küc^e un6 Qaus. DontDeiI.prof.Dr.(buftaoabeL 2.auft 
oon Dr. 3ofep^ Klein. Htit einer ntel^rfarbigen DoppeltafeL (Bb. 76.) 

Cibt eine oollft&nöige Überfid^t unö Belel^mng fiber öie Hatur öer in Kfi^e unö I^aus fic^ 
oolljteljenöen mannigfad^n d^emifd)en Proseffc. 

fjierju fie^e ferner: 

Brttns, Bie tCelegrapbie. S. 17. <Srae$, Bas tid^t unö öie 5arben. S. 22. Alt, Bie Halte. 
S. 23. Baoinit, ttoturUd^ unb tOnftttc^e Pflanzen« unö tCierftoffe. S. 23. 
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VERLAS von B.G.TEUBilEB IH LEIPZIC UWO BERLIN 

DIE KULTUR DER GEGENWART 

IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE 

HERAUSGEGEBEN VON PROFESSOR PAUL HINNEBERG 

In 4 Teilen. Lex.-8. Jeder Teil zerfallt in einzelne inhaltlich vollständig 
in sich abgeschlossene and einzeln käufliche Bände (Abteilungen), 

Bisher sind erschienen: 

Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der Gegenwart. (I» i.) [xv 

o. 67z S.] Iiex.-8. X906. Qeh. M x6.— , in Leinwand geb. JÜ x8. — 

Die orientalischen Religionen. (1, 3» '•) C^n o. 267 s.] Lex.-8. 1906. Geh. 

Ji, 7. — , in Leinwand geb. JlC 9.— 

Geschichte der christlichen Religion. Mit Einleitung: oia israeiititoii-jiitfitoiio 

Religion. (I, 4. i.) t., staric vermehrte und verbesserte Auflage. [X o. 792 S.] 
Lez.-8. Z909. Geh. M. z8. — , in Leinwand geb. Ji. so. — 

Systematische christliche Religion. (I, 4* <i*) s., verbesserte Auflage, [vm 

tt. 279 ^«3 Lex.-8. 1909. Geh. jH 6.60, in Leinwand geb. M 8. — 

Allgemeine Geschichte der Philosophie. (I, 5) [vm n. 57s s.] Lez.-8. 

Z909. Geh. JL 12. — , in Leinwand geb. JC 14.— 

Systematische Philosophie. (I, 6.) s., durchgesehene Auflage. [X n. 435 S.] 
Lez.-8. 1908. Geh. Ji zo. — , in Leinwand geb. Ji Z2. — 

Die orientalischen Literaturen. (1, 7«) V^ «• 419 s.] Lez.-8. Z906. Geh. 

Ji 10. — , in Leinwand geb. Ji X2.— 

Die griechische und lateinische Literatur und Sprache. (1, 8.) s., ver- 

besserte und vermehrte Auflage. [VIII u. 494 S.] Lez.-8. Z907. Geh. Ji 10.— » 
in Leinwand geb. M Z2.— 

Die osteuropäischen Literaturen und die slawischen Sprachen. (I, 9) 

[VIII u. 396 S.] Lez.-8, Z908. Geh. Ji zo.— , in Leinwand geb. JC Z2. — 

Die romanischen Literaturen u. Sprachen. Mit Einschlutt des Keltischen. 

(I, zz, z.) [Vll u. 499 S.] Lex.-8. 1909. Geh. Ji X2. — , in Leinw. geb. Ji 14. — 

Allgemeine Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte des Staates und 

der Gesellschaft (ü, t.) [Unter der Presse.] 

Staat und Gesellschaft des Orients, (n, 3.) [Unter der Presse.] 
Staat und Gesellschaft der Griechen und RSmer. (II, 4* z«) Iiv u. 280 s.] 

Lez.-8. Z9Z0. Geh. Ji 8. — , in Leinwand geb. Ji lo. — 

Staat und Gesellschaft der neueren Zeit (bit zur rt^anzSsischM Revolution). 

(n, S, I.) [VI u. 349 S.] Lex.-8. 1908. Geh. .^9. — ^ in Leinw. geb. Ji 11.— 

Systematische Rechtswissenschaft (n, 8.) [X, lx u. 536 s.] Lez.-8. 

X906. Geh. Ji X4. — t in Leinwand geb. Ji z6. — 

Allgemeine Volkswirtschaftslehre. (Il,zo, z.) [VIU.859S.] Lez.-8. 19x0. 

Geh. Ji 7. — , in Leinwand geb. M 9. — 

Probeheft und Sonder-Prospekte f°^ ^« einidn«i Ab- 

^ teilungen (mit Auszug 

aus dem Vorwort des Herausgebers, der Inhaltsübersicht des Cresamt- 
werkes, dem Autoren-Verzeichnis und mit Probestücken aus dem Werke) 
werdet! auf Wunsch umsonst und postfrei vom Verlag versandt 
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